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OoriDort. 

fln öie Stette 5es Banbes ^flltu®" 470 oon HI. B. tDeinftcin 
(^Der Untergang öer tDcIt un6 5er (Erbe in Sage unö tDiffen». 
fc^aft*' 1914) tritt 5a$ oorliegenbe neue Buc^, beff^n Bearbei- 
tung auf IDunfc^ öer Derlagsbuc^^anblung öie beiben Unter3eic^« 
neten öerart übernahmen, öafe ö^er «ine fic^ öas Referat über öie 
IDeltuntergangsmrjt^en, ö-er anöere öas über öie gegenroärtig in 
öer IDiffenfc^aft ^errfi^enöen flnfic^ten über öie IHöglic^feit eines 
IDeltunterganges sueignete. Der reichhaltigen ntaterialfammlung 
IDeinfteins Deröantt öie erfte IJälfte öer oorliegenöcn neuen Bc« 
^anölung öes {[^emas oiel. Auc^ öie (Einteilung öes Stoffes in 
öiefem leil fonnte beibehalten unö öie DarfteÜung -— befou- 
öers in öen rein referierenöen Partien — gelegentlich an öie 
ältere Bearbeitung angelegt roeröen. Dagegen t»ar für öieDtirc^- 
öringung unö ^iftorif^e Derfnüpfung öes mr)t^if<^en Stoffes fo« 
irrte für öie rein tDiffenfc^aftli^en Ausführungen öer s^eiten 
I)älfte f oft 5öur(^u)eg neue Arbeit ju tun. 5i^eilic^ nötigte ^ier öer 
oorgef^riebene Umfang 3ur Bef^räntung. 

BresIaU'IDien, 3onuar 1921. 

K. Siedler. $. eppeit^eiin. 
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6 (Einleitung 

na<^ Don IDanöIungcn 5cr tDelt, Scrftorungen öer IDelt un5 t>on 
Dcrgc^en öer IDcIt fprex^en, unö rocröen öic IDelt halb fo roeit 
f äffen .wie öas fttl,.&alö fo eng toie 5ie JJeimat öer lltenf(^en 
ober ^eur'tDie öle und einjelnen Doli es ober eines IDUöenftammes. 
Ppc^. tpffen.fi^-Wefe ®eff(^tspunfte nur ganj ungefähr öutc^;» 
fugten", dfferfu'^man esJöcrrmfiöen urill, öa& öas tlTaterial jerftütft 
roirö unö empfinöli{^,e Riffe in öie Betrachtung fommen. 3n fie 
einbejogen ift öie ganse IUenfi^^eit, oom naioften ITaturmenfc^en 
Ws }um raffinierteften Kulturmenfdien. Diefe (Erftredung oon 
einem Kulturpol 3um anöern oerlei^t öer Betra<i^tung einen eige« 
nen Rei3. 

fln öen ^iftorif^en ICeil, öie Überfi^t öer tDeltuntergangsmi)« 
t^en einf^Iiefelii^ öer auf öen (Begenftanö bejügli^en p^ilofop^i* 
fc^en Spe!ulationen öes Altertums, fi^Iieße fi^ als 3U)eiter leil 
öie moöerne, rein roif f enf ^af tli^e Huf f af fung öes Pro^« 
bkms an o^ne Rüdfi^tna^me auf religiöfe ober p^iIofop^if^e<Er» 
iDögung^n. 3n i^ ^aben b-efonöers 3ti>ei Difsiplinen öas TOort, 
öie p^tifif unö öle me^r mat^ematif^e flftronomie. Beiöen ^an* 
öelt es fi(^ öabei oorne^mlic^ um öle Iragtoeite öer oon i^nen 
aus öen Beoba^tungen abgeleiteten Itaturgefe^e. ^aben fie, forme, 
fie öen Derlauf aßes gegentoärtigen (Bef^e^cns be^errf^en^ aud) 
für atte Reiten öer Dergangen^eit unö öer 3u!unft gleite unoer» 
änöerlic^e (Bültigleit? p^t)fifalifc^»me^anif^e (Befe^e finö, mie 
I^elm^I^ fagt, IeIef!ope unferes geiftigen fluges, fie öringen in 
öie fernfte Ila^t öer Dergangen^eit unö 3ufunft. ®b öies (Ein« 
öringen aber mit einiger Si^er^eit öer (Ergebniffe erfolgt ober 
ni(^t, öies }U beurteilen fe^It 3ur Seit noc^ {eöer ntafeftab, jcöe 
Utöglic^teit. einer Prüfung. liiert aßes, toas in öiefem leil oorsu» 
tragen ift, lann öa^er als gefi^ertes (But bejeii^net toeröen, trofe« 
öem aber au(^ mä)t als eine müßige Spefufotion. 3nöem es fid) 
auf öas Dertrauen in öie unabänöerlic^e (Befe^mägigleit öer Ha- 
tur grünöet, unö öa öiefes Dertrauen fi^ bisher ftets gcrec^tfer« 
tlgt ^at, je tiefer öas (Einöringen in öen 3ufammen^ang öer Ita'^ 
turerf(^einungen erfolgte, ift Unterfu^ungcn öiefer Art öo(^ ni^t 
ein toiffenfi^aftli^er IDert ab3ufprec^cn. 



A. tOeltjeitalier unb tOeliperioben 7 

L Der tDeltuntergang in 6eir Sage. 

Die S^^ogc: „IDo^cr fommt alles büs, mas uns umgibt?" ftellt 
f i^ beim naioen IUenfc^en e^er ein als öie andere, entfpre^enöe : 
^IDas wirb aus öem allen?'' Diefer öurc^ Beobachtung llaioer 
leu^t ju geroinnenö^ Sa§ findet feine Beftätigung in b^x lat» 
fai^e, öa& 5as HtTjt^nmaterial über btn IDeltuntergang bei tr>ei» 
tem ni<i^t fo rdc^^Itig ift mit bas über 5ie IDeltentfte^ung. Hic^t 
alle Döller, Me IDeItf(^öpfungsnti}t^en f^ufen, ^aben fi(^ au^ 
über bas fpätere S<i^iifal 6er IDelt (Belmnlen gemacht, unb nur 
toenige ^aben i^re (Bebanlen fo Har 6urc^geöac^t unb nieder« 
gefegt, ba^ ein einigermaßen gerundetes Bilb oon i^ren Dor« 
teüungen enttnorfen tberben fann. Darum empfiehlt fi<i^ ^ier 
tatt eines Rundganges bur<^ bie Utenfc^^it bie Betrachtung ber 
JJauptgefit^tspunlte, ju benen fie gelangt ift: fie roerben fi(| als 
merftDürWg glei^artig erroeifen, unb jroar nic^t allein in ber 
Sphäre bes mT)t^if<^n Denfens, fonbern au<^ in btn f^on über 
bas Illt|t^if<^ ^inausgetoac^fenen tiefen Spelulationen, in benen 
griec^fd^e unb inbif(^e Ilaturp^ilofop^ie fic^ ergangen ^at. IDie 
xx>eit ba gleiche (Erunblagen unb HusgangspunÜe unabhängig 
ooneinanber ju gleichen Denlergebniffen geführt, roie toeit bie 
Spefulationen auf biefem ober jenem tDege einanber beeinflußt 
^aben, b-as ift im ganjen toie im einseinen eine äu&erft ^ifrnt» 
rige, ^ier auf engem Raum beffer nic^t an3uf<^neibenbe 5^öge. 
nur Mes fei grunbfäöli<^ gcf<xgt, 6aß es falf<i^ ift, nur btn einen 
ober nur ben anbern (Erflärungstoeg für btn allein richtigen ju 
galten. Das toenigfte, mas ein ntenfcfy ober ein Doli biegtet 
unb fi^iafft, ift enttneber ganj originell ober gons nachgemacht. 

A. tOeltseHalter unb tOeItper{o6eit. 

Dietoerbreitet, toeil in natürliti^er ant^roppsentrif^er Denf« 
roeifc begrünbet, ift bie Annahme oon tDeltaeitaltern. Art unb 
Sdiidfal ber IUenfdien jte^t bei biefer Betradftung für ben.primi» 
tioen immer im Dorbergrunbe, toeil eine IDelt o^ne Utenfc^en 
i^n nid^t intereffiert ober i^m gar ni<^t in btn Sinn lommt. 
IDenn unfere JJiftorie unb prä^iftorie Urseit, Altertum, Utittel* 
alter unb Iteuseit unterfci^ibet unb erforfi^t, oon bem Dai^or 



10 !• ^tt tOeltuniergang in btt Süq^ 

3eitpunft, Diefc btn Ägyptern httanntt lalcnöarif^e Sot^is- 
periofrc mnxbt oon irrten aucfy nrit IDanöIungcn 5es IDetten« 
l^tdfals in Dcrbinöung gebracht. Die crften 17 Sot^ispcrtoöcn 
(ö.^. 24820 3a^re) liefen ftc burc^ Mc ^rrfc^aft öer (Botter 
nnb fjal&gottcr ausgefüllt |cin. IHit htm Ja^re 5702 htQann 
na<^ Iltanetl|o, btx um 300 o. (E^r. eine ägt)ptif(^ (Bef(^i<^te in 
grie(^if(^r Spraye f<^rieb, öie JJerrfc^aft öer Utenfd^en. flm 
Anfang einer Sot^isperioöe ift 5ie IDelt gefc^affen rooröen; mit 
t)em (Enbe einer fol^n foU fie untergeben. 

(Einen (alleröings ni(^t nd^er geüarten) 3ufammen^ang mit 
flgt)pten ^at aui^ bie nac^ 5em üielgenannten Ooget p^öni; 
benannte IDeltperioöe. S(^oh fjerobot liat i^n öem ägijptifc^en 
Seelenoogel bennu glei(^gefe^t, öer in agtjptift^-en (Quellen balö 
als ,,Seele öes Ra", balö als ,,Seele öes ©firis" bejeic^net roirö 
unö im Sonnentempel ju flnu (©ns^eliopolis) göttliche Dere^rung 
geno^. Dort erfc^ien er alte 500 3a^rc, unö mit feinem (Er. 
fc^einen bratl^te man gro&e roelt^iftortfc^e IDenöepunfte in Der« 
binöung. Itac^ einer (Quelle folt jeöesmal nac^ Ablauf einer 
P^onifperioöe ein neuer Kreislauf öer Sterne unö Seiten be« 
ginnen. Uehtn öer meiftgenannten 3a^l oon 500 3a^ren für 
öie p^önijperioöe roeröen anöerroörts 540, 654, 1000, 1461 (ö.i. 
öie ägt)ptif(^e Sot^isperloöe), 7006, 12954 Jaljre, einmal 972 
tlTenf^enalter angegeben. (Ein Kares Bilö ift aus öer ganj oer- 
roirrten unö serfplitterten Überlieferung über öiefes mi)ftif(i^e 
Dogelroefen unö feine Perioöe nl(i^t ju gcminnen. Do(^ ^at öie 
ägi)ptif(^e fluffaffung öiefer Perioöen infofern ieöenfalls eine 
fosmlf^e Beöeutung, als fic^ mit i^r öie 3öec öer IDieöerfe^r 
alles ffietoefenen, öer flpofataftafe, oerbanö. Die flgt}pter fprec^en 
oon öer „IDieöer^olung öer (Beburten**, öer „(Beburt öer (Er- 
fc^einungen*', öer „(Erinnerung öes Cebens". Ilte^r öarüber im 
abfa^ E. 

Bei anöeren Dölfern finöen tolr eine fc^iärfer« Kennjdc^nung 
öer IDeltperioöen. Die erfte IDeltperioöe öer (Eranier ift eine 
paraöiefifc^ie Seit tote in öer Bibel unö bei Ijefioö. Da lebt I)ima 
(Siröufi nennt i^n Df<i^entf<^iö, öen (Blän3ienöen) mit feiner Xlai^ 
fommenfc^iaft in reiner (Blüdfeligfeit. IDirö öle (Eröc ju eng, 
fo brauet er nur ju fagen „(Eröe, öe^ne öic^", unö fie toai^ft 
olsbalö, fo öaö fie öen lflenf<4en genügenöen Raum bietei Der 
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Sünöcnfall öicfcs pcrfift^en flbam — ^ö(^ft (^arafteriftif^ für 
t>as Doli, 3U öeffcn crftcn fittH^en 3öealcn öic IDa^r^aftigfcit 
gehört — befielt in einer Unma^^eit. So beginnt für i^n ö-ie 
3eit btx ntü^fal. (Eine andere Derfion erjä^It von öem erften 
Illenf^npaar Iltas^ia^ uni Wlas^iana^. Sie leben paraöiefif<i^, 
bis fie fi^ i>erfü.^ren laffen, fl^uramajöa öie Sdföpfung ab3U- 
er!ennen unb 3u fpre(^en: „flngromainjus ^at TDaffcr, (Erb«, 
Bäume, ICicre unb bas übrige gef^-affen." Da oerlieren fie bos 
unf^ulbfro^e Dafcin unb oerfallen mit allen ITac^fommen ber 
Hot. Die Dauer b^r perioben ift genau abgegren3t; oier pe« 
rioben oon fe 3000 3a^ren gibt es, fo ba^ alfo bie ganje IDelt3eit 
\xd^ auf 12000 3aljre bemiit. Die erften 3000 3al|re befte^t bie 
IDelt nur als 3bee, bie 3a>eiten 3000 3a^re in lörperlit^^r (Be« 
ftaltung, aber noc^ unangefochten von bem böfen Prin3ip. Diefe 
6000 3ö^te finb bie reinen 3ö^te ber IDett, in benen fl^urama3ba 
allein regiert. Dann !ommen 3000 3^^^^ fc^toeren Kampfes 
3tDif(^en i^m unb bem Bofen, bis in ber legten 3000*3 ö^^^^^Pe* 
riobe flngromainjus aHmä^Iid^ befiegt roirb unb bamit bie IDelt 
i^ren Sroed erfüllt fjat. (Es folgt bos 3üngfte (5eri(i(t, fie^e flbfa^ D. 
IDeit über biefe begren3ten Seiträume hinaus fyit fic^ bie in« 
bif^e P^antafie gef^toungen. lla(^ bubb^iftifc^cr £c^re roHt 
bas S^itffal bes Unioerfums in regelmäßigen Peiioben bes Un* 
tergangs unb ber (Erneuerung ab. Diefe Perioben Reißen Kaipas. 
Der gan3e Seitraum, ber bas Itic^tfein unb bas Sein einer IDelt 
bis 3u i^ter Derni^tung unb 3um Beginn einer neuen IDelt« 
bilbung umfaßt/ Reifet ein „großer Kalpa". (Er 3erfällt in oier 
„unbere^enbare" („flfanl^rja"«) Kaipas. Der erfte ift ber Kalpa 
ber fluflöfung ober Derni(^tung, ber 3tDeite ber Kalpa ber $oxt' 
bauer ber Derni^tung ober ber leere Kalpa ; es folgt btx Kalpa 
ber IDieber^erfteHung unb enblid^ ber Kalpa ber 5ottbauer ber 
IDieber^erfteHung ober ber Stabilität. Illit bem flugenblitf, wo 
bie Derni^tung toieber ^erelnbri^t, beginnt ber nmt „große" 
Kalpa. Die Cänge eines Kalpa ^at man 3uerft burc^ ©leid)« 
niffe oeranfc^auli^t ; 3.B. toenn man einen Seifen oon 16 Iltci^ 
len im (Bepiert aHe 100 3o^^^ ™t bem felnften (Beroebe oon 
Benares berührt unb er burc^ biefe unmerflic^e Reibung fc^ticß- 
Uif auf bie (Broße eines Utangoferns 3ufammengef(^n)unben ift, 
fo ift bo<!^ noc^ fein Kalpa oorbei. Später ^at man feine t&nQt 
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3clf)citen ooncinanber aboeii^^n. Die (Bruni^ersä^Iung ftammt 
Don t)em fog-enannten 3a^iftcn (bei öem (Bott öeit Ilamen 3a^oe 
fü^rt); in fie ift öie fog^nannte elo^iffcif^e Darftellung (in öer 
©Ott ftets (Elo^im g-enannt tmrö) hineingearbeitet. Die jüngere, 
eIo^tftif<^ (Erjä^lung ift im allgemeinen öetailrcic^cr. Sie maijl 
genaue Angaben über öen Bau ies Schiffes lloa^s un5 über öle 
Selten öes Steigens uni S^H^^s ^^^ C5en)äffer; fie öffnet nt(^t 
nur öie (Bitter öes ^immels, fonöern lä&t au^ öie Spruöel öes 
©jeans aufbre^n, toä^renö öer Ja^oift ftc^ mit einem 40 läge 
unö 40 Ila^te nm^renöen Regen begnügt, fluc^ bei öer Befc^rei« 
bung öer (Eiere, öie IToa^ mit ins Si^iff nimmt, finö Unter« 
fc^ieöe. Die fdjöne Sc^ilöerung oon öer öreimal ausgefanöten 
laube (Dor^ ein Rabe) fte^t nur bei öem Ja^oiften. Die 
ftärifte flbBDei^ung jeigt flc^ am S^u^. Bei öem 3ö^oiften cr^ 
ri<^tet Iloa^ einen flltar unö bringt ein Branöopfer, unö 3Q^öe, 
als er öen angenehmen Duft riecht, bef^liefet im IDo^lbe^agen 
öarüber, fünftig öie (Eröe nic^t me^r jugrunöe ju ri(^ten um öer 
Utenfc^n xDitlen. Bei öem (Elo^iften fe^lt öas ©pfer mit feiner 
primitioen (Bottespft)<^ologie, öafür roirö umftdnölid} öer Bunö 
erjä^lt, öen (Elo^im mit Iloa^ unö feinen Söhnen na^, öem 
Derlaffen öes Skiffes fc^llefet, unö als öeffen Seiten (Bott öen 
Regenbogen in öen IDolIen errii^tet. Ulan fie^t, öa ift mit oollem 
Beöac^t öas einem gereinigten (Bottesbegriff unerträgliche primi* 
tioe 3ube^ör öer alten Sage geftri^en unö ftattöeffen öie Sint« 
flut 3um flusgangspunit öer jüöifd^en (Befd^ii^te gema<^, öer 
Bunö (Bottes mit feinem auserroä^Iten Dolf glei^ an öen Beginn 
öer neuen Seit, nai^ öer IDeltoerni^tung, gerüdt. Beiöen alt» 
jüölf^en Berii^ten gemeinfam ift öie ftarle Betonung öes mora« 
lif<^n Illoments, öa& öie Sintflut ein Strafgericht Lottes über 
öie fünöige IUenf^^eit öarfteltt. 

Die biblifc^e Sliiif^ge ift in öer 5ötge oiel ausgefc^mücft u)or» 
öen. Die alten Rabbinen unö öie Derfaffer öer apolrijp^en 
Schriften ^aben neue 3üge eingefügt, teils um öie Derfi^ulöung 
öer lilenf(^en no^ f^rfer ^eruortreten ju laffen, teils um öen 
IJaupt^elöen me^r ju !enn3ei<^nen, öer oon (Bott 3um IDarner 
öer Utenfc^n aufgerufen toarö. (Eine Derfion roeig 3U berichten, 
öa& öie Sintflut nu^t nur eine IDafferflut gemefen fei, fonöern 
auc^ ein ß^^^^^^Q^^i öer eigentlich öie Derni^tung oollenöete. 
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(boti lägt crft öic U)affer Don unten ftdgen, bodf öte lJtcnf<i^.cn 
bcdcn Wc (Qucrien un5 Brunnen mit (Eifenplatten ober gar mit 
i^ren Kinöern ju. llun fi^icft (Bott einen furchtbaren Regen oon 
oben, aber au(^ öer lann öen Mlenfc^n nic^t beifommen, fo gro& 
unö ftarl finö fie. Da ergießt (Bott einen 5ciißJ^tegen über 5ie 
(Eröe, unö in Mefem oerbrennt alles. Soli^ 5^uerregen meröen 
au(^ fonft beri(^tet. 3m Koran, Sure 11, Ders 42, mxb menig« 
ftens oom Sieben öes IDaffers für öie 5Iut gefproc^en. 3n 6em 
apo!rt|p^en Bu(^e J)eno(^ toirö Me Slnt an öie Sünöe öer „Sö^ne 
öer (Böttlidien", öie aus alten Urfagen in öie Bibel ^ereinragen, 
gefnüpft, Iloa^ fie^t, öa& öie (Eröe fi(^ fenft unö i^r Deröerben 
na^e ift, unö läuft an öas (Enöe öer IDelt, feinen (Bro6r>ater 
Qenoc^ }u befragen: „Sage mir, mos ift mit öer (Eröe, öaß 
fie fo mürbe unö erf^üttert ift? Daß ic^ nur iiic^t mit i^r 
untergehe l'' fllfo ^ier ift ein (Eröbeben öer Dorläufer öer Kata. 
ftropl^e. Die flr<^ arirö nic^t Don Iloal^ felbft gebaut, fonöern 
(Engel ftellen fie für i^n ^r. Die (Eröe aber foll fi^ nac^ öer 5Iut 
oerroanöeln. Ilai^ öem pfeuöepigrap^en „Buc^e öer Jubiläen", 
einer Art Umarbeitung öer (Benefis au§ öer Seit um (E^rifti 
(Beburt, foll öie 5Iut in öen lagen Qenot^s ftattgefunöen ^aben. 
na4 öer flpofalt)pfe Baru<^ finö in öer 5Iut auc^ öie oon öen 
(Engeln abftammenöen 4090000 (Biganten untergegangen unö 
^aben öie IDaff er anif öas Paraöies überf^toemmt unö öort alle 
Blüten uernic^tet. Den IDeinftocf ^aben fie öort ganj heraus« 
geriffen unö in öie tltenfc^enlanöe gefpült, mo i^n Hoa^ fanö unö 
mit Erlaubnis (Bottes öen befannten (Bebrau<^ oon i^m machte. 
So freunölii^e IDenöungen lommen gelegentlich in eine in i^rem 
IDefen fo furchtbare Sage. 

Bis oor 50 Jahren ftanö öer ^cbräif^e Bericht im Iltittel« 
punit öer Slutfagen. Da i^eroffentlic^te 1873 (Beorge Smit^ als 
erfter öie feilfc^rlftlii^ erhaltene e^alöäifd>e Sintflutfage. Der 
5unö erregte foglei^ roeit über öie Kreife öer (Belehrten ^in« 
aus unö öann noc^ einmal, ein paar Jct^tje^nte fpäter, im 3u« 
fammen^ang öes befannten „Babel^Bibe^Streites'', größtes Auf- 
fegen. Denn öurc^ i^n ift öie ganje Bibedritil auf eine neue 
(Brunölage gefteltt n>oröen. 

(Eigentum toar öie babqlonifc^e Slwtfage tängft buxif einen 
flusjug öes Kir^enoaters (Eufebios aus ber babrjlonifc^en (Be* 
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unecf^tterlic^ (DffeniHirungsgläubige fönnen an bei Urfprflng' 
Ui^feit unb ©rigiiwlitöt btr Mblifiifen ^lutfage fefttjalten. 

fiingegen [c^eint bie tnöifcEre Sintflutfage Don tKx femitif^n 

unabfgängig 3U fein. Sie liegt uns in 3a>ei Raffungen, einer 

Älteren im (^at^apati)a'Bral}mana unb einer jüiigecett im ntal)ö> 

b^ätflta DOC. Itadf ber älteren Salf^^g finbet Ütanu, bet erfte 

ntenfd), So^n bes Sonnengottes DiDasoat, im IDafi^cDoffei ein 

Stfi^IHn, bas il)n um Pflege bittet: es molle i^n bafür retten, 

tcenn einft eine groge 5Iiit alte (Eeftfiöpfe vertilgen loerbe. tllanu 

[)ält i^n }unä4^ft in einer St^üffel, bann, ba ei gtmaltig mödilt, 

in einer <Brube, enMitI( läßt er il(n ins iheer, unb ber Sifi^ Jagt 

i^m genau bie 3eit, }u ber bie 5t>it tommen toerbe, unb befiehlt 

i^m ein Schiff ju bauen. Alles trifft ein, manu befteigt bas 

S^iff, binbet beffen tEau an bas fjoxn bes ^ilfreidg ^rbeieilen* 

ben 5>f'4<s 1"^ ^'^^ ""^^ i^i^ <^i etn^fi Ijo^n Berge abgefegt, 

Bon öem IHanu ollmälfti^, gemä^ dem Sinlen bes tDaffers, 

t)erabftieg. (Er lebte betenb unb faftenb, nai^ nad)fommenf(f^ft 

begierig, flus einem ItTild)' unb Butteiopfer, bas er brad^te, 

entftanb in einem 3abr ein XDeib, 3bä, bei Segensf;mi{^. Illft 

i^c seugte er bas (Sefc^te^l bei tHetif^en. Die jüngere SiftiinS 

ift reiij^er. Ittanus flslefe totrb befi^neben: gefenften Qaupts, 

nie blinjelnben fluges, übt er fui(iftbare Bufee se^ntaufenö ^aljte 

lang. Unge^euerlid)e tlTage roerben für ben 5U4 angegeben. 

3ns Si^iff nimmt ITtanu fieben Sel)er unö Samen jeglii^r flrt. 

Bie Seefahrt mirb ausgemolt; Don (Drtanen gef^üftelf, rar- 

belt bas Sdjiff vne eine truntene Dirne. Viad^ nielen Jahren roitb 

bas Sd]ift am ^di^ften (Bipfei bes Ijimalaia abgefegt, ber banon 

no<^ ^eute Haubanb^nam, ber S^iffsanleiplag, ^igt. Der 5if(^ 

gibt {14^ qIs Bra^man felbft ju ertennen. Unb nat^ feinei IDet' 

[uttg fi^offt IITanu alle IDefen. 

niiit febr ^roortretenb ift bie Jlutfag« im eranif^en IHi)- 

entftelit bur4^ 60s S^meljen einer Dereifung, oon 

E ^eimgefuiift loirb. l)imfl, oon fl^uramasba gentarnt, 

n einem ummauerten IDo^nfig. 3m Bunbefief^ mirb 

lg bei Stein ITifttqa bie IDelt unter Oaffei fe^t, um 

on ben (BefrfjÖpfen bes flngromainjus 3u reinigen: 

le Sage beridttet, ba% bei Uigott lEum bie ICiefeti 

I bie (Erbe überfluten lieg, um alles )u Detni(^ten, 
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unö öa^ nur Meienigen gerettet rouröen, öie er in fein Boot 
aufnahm, tlic^t ^erg^^rig, nur 5er Kuriofität falber eroKi^nt 
fei öie Sage, öafe Qat^or, befc^äftigt, öie Iltenfc^n ju oernii^» 
ten, öuri^ Ra an öer Dollcnöung öicfes IDerles ge^inöert roirö, 
inöem er Bier bereiten unö über öie (Eröe ausgießen lägt, öag 
es oier Spannen ^o<^ fte^t. IJat^or f(^lürft unö ocrgißt öarüber 
öie roeitere Derfolgung. 

Rudi öie (Briefen befagen f^on in früher Seit Sintflut« 
fagen. Sroar öie alten (Epüer Ijomer unö IJefioö toiffen ni^ts 
oon i^nen ju berichten, aber pinöar, öer gro&e Cprifer öes 
5. 3o^^^unöerts o. (E^r., fpielt auf öie Deufalionfage als auf 
etmas Betanntes an, unö aud^ anöere Seugniffe toeifen uns toenig* 
ftens ins 6. 3a^r^unöert I|inauf. 3n t)er fnappen S^fMg öes 
mtit^oIogif<^en Qanöbuc^s, öas uns unter öem tlamen öes ApoKo« 
öpr überliefert ift, lautet öie Sage f olgenöerma&en : Als 3eus 
öas e^rne (Befi^le^t uernic^ten mollte, jimmerte Deufation, Kö» 
nig oon p^t^ia unö I^ffalien, auf öen Rat feines Daters pro« 
m^t^eus einen Haften, f4<Jffte £ebfllsmittel hinein unö*beftieg 
i^n mit feinem IDeibe Pt)rr^a (loc^ter öes (Epimet^eus unö öer 
Panöora). 3eus lieg einen ftarfen Regen oom JJimmel fallen 
unö fe^t« öen grdgten ([eil (Briei^enlanös unter IDaffer, fo öag 
alle tlTenfi^n umtamen bis auf u>emge, öie fic^ auf öie nac^ 
ften ^o^n Berge flutteten. Damals fpalteten fi(^ öie (Bebirge 
I^eff<iliens, unö dies bis jum 3ft^mus toar eine IDafferflä^«. 
Deufalion trieb in öem Haften neun läge unö Ilä^te übers 
nteer unö lanöete am Parnaß. Da na^m öer Regert ein (Enöe, 
er ftieg aus unö opferte öem 3eus, öer öie 510^^9^*^ rettet. 
3eus fd^üfte J)erm«s unö gab i^m einen IDunfi^ frei. (Er toünfc^te 
fi^ IITenf(^cn. Ilac^ 3eus' IDort ^ob er Steine ouf unö röorf fie 
über feinen Hopf. Die Steine, öie D^ufalion felbft marf, rouröen 
ntänner, öie oon ptfrr^a geworfenen IDeiber. Da^er finö im 
(Brie^ifd^en öie IDorte für „IUenfc^n" unö „Steine** iöentifc^. 
Deu!alion unö Pt)rr^as Sö^ne toaren öie Stamm^eroen gellen 
unö flmp^iftrjon, i^re loc^ter Protogeneia („(Erftg^boren«")- ^^' 
bere Beriete nennen ftatt öes parnag öas ®t^rt)sgebirge unö 
laffen na(^ öer 5Iut Deutalion Honig oon (E^effalien o>eröen, 
too man fpater auf öem Iltarfte öer Staöt IUelitaia öas (Brab 
öes JJeBen jeigte. Iloc^ anöere nennen flt^os oöer Ätna, öas 
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fi^unöen. Die britte Koaba ^be Set^, Rbams Solfn, aus Kalt 
VLXtb Steinen unter Benü^ung 5es beruhten fc^txHirjen Steins 
gebaut; öiefen Bau ^abe 5ie Sintflut fortgcfpült, o^ne aber btn 
fc^roarscn Stein felbft anjugreifen. Abraham enölic^ fei 5er <Er« 
bauer btt oierten, heutigen Kaaba. 

(Eine Art germanifc^er S^^tfagc Hegt in öcm Bericht öcr 
jüngeren (EWa cor, öag, als 5ie erfte (Böttertrias ®öin, IDilt un5 
ID« öcn Urriefen I)mir töteten, fo oicl Blut aus i^m gcfloffen fei, 
öafe bas ganje (Befd^lec^t öer Reifriefen öarin ertrant, au^er 
bem Riefen Bergelmir, öer fi(^ mit feiner $xa\x in einem Rachen 
rettet. Aber biefe S^wt fällt mo^tgemerft oor 5ic (Erfc^affung 
btx (Erbe, öie banai!^ oon ©bin, U)iti unb IDe bewirft roirb. 
Dicfer gcrmanifcfy» Rltitlfus faßt alfo nic^t eigentlich in ben 
Rahmen ber ^ier be^anbetten Sagen hinein. 

(Eine f eltif^e 5lutfag« Inüpft öie Kataftrop^ an bas Über* 
treten bes Sees £tion, ier gans Britannien überflutete. Das in 



einem Boot 



ic^ rettenb« Utenfc^enpaar Reifet Dtorjoan unb Dror}« 



tad^. Derur ac^t imrb bas Austreten bes Sees burc^ ein in i^m 
tDO^nenbes Untier Aoanc (Biber), bas enMic^ oon bem (Bott 
J)u (&abarh mit jroei ®^fen nt)nniatt> unb pebiau) ^erausgesogen 
mirb. 

3n ber litauifc^en Slutfage fdiidt ber ^ö^fte (Bott Pramai- 
mas, ergrimmt über Krieg unb Unrecht unter ben IUenfc^en, ben 
IDinb« unb ben IDafferriefen ^inab. Sie uoüten 20 läge. Da lä^t 
ber (Bott oon ben fjimmelsnüffen, bie er gerabe i&t, eine S^üle 
auf btn ^öi^ften Berggipfel fallen, auf ben einige Rlenfc^en unb 
liere fic^ geflüchtet ^faben, unb auf i^r retten fie fi(^. Die 5Iwt 
läßt na^, unb bie (Beretteten oerteilen fi(^ über bie (Erbe. (Ein 
Paar bleibt in ber (Begenb, aus ber bie Citauer ftammen. Bbtt 
fie finb f(^on alt unb traurig. Da fenbet i^nen (Bott 3um Iroft 
ben Regenbogen. Der rät iljnen, über bie (Bebeine ber (Erbe 3u 
fpringen. neunmal fpringen fie, unb neun Paare entfte^en, bie 
A^nen ber neun litauif^en Stämme. Deutlich ift Rational^Ci« 
tauif^es unb Bibtifc^es in biefer Sage gemifc^t. 

Bei mittelafiatifdjen unb oftafiat ifc^en Stämmen 
trifft man me^rfaii^ auf Sagen oon tibevflutungen, aus bvxen 
fic^ Utenf^en in Hac^n, auf S^öß^n, Baumftämmen u. bgl. ober 
bur^ bie Slwitt auf Berge gerettet ^aben. (Bott^eiten fpielen 
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nur feiten eine Rolle, nnb bann meift als Retter. So IDif<^nu 
in Kaf<^niir, bas er mn öer Slnt befreit, inöem er öas um« 
gebcnöe (Bebixge öffnet un5 einen Abflug f(^afft, unö o^nlic^ 
btx (Bett (Briia in übet. 

fiigentümlii^ ift 6ie Slutfage öer Btnna im 3nnern ber Uta« 
latjif^n ^albinfel. Sie meinen, ba& öie (Erbe in i^rem 3nnern 
oon IDaffer erfüllt unb nur mit einer bünnen ^aut überbecft fei. 
Sie fei einft oon (Bott bur<^to6en u>or&en, fo b<x^ bie tDelt 
überflutet unirbe unb nur ein Utenf^enpaar in ein^m Haften 
fi(^ rettete unb bas Iltenfi^ngefc^lec^t fortpflanste. Biblifc^e 
(Einflüffe fdjieinen oorjuliegen. 

Die Kamtfi^abalen laffen bie Sintflut infolge ber (Ent« 
fernung bes Sc^pfergottes Kutfa über bie (Erbe tommen. U)e« 
nige IUenfcfyen retten fic^ auf .S^o&en. Bei ben norbafiatifc^n 
tDogulen entrinnen einige tluge Riefen bem Derberben auf 
Booten, bie mit langen Seilen an ber (Erbe befeftigt finb. 3n 
ben 5Iwtfagen lurfeftans, flfg^aniftans unb Boc^aras 
rettet fic^ immer ein Paar auf einem Hacken an einen Berg. 
3n Birma ^at bie 5lut bis jum JJimmel gereift, unb nur jmei 
Brüier finb rD-unberbarlid) entfommen. 3n btn 5Iutfagen ber 
Kol^s in ©ftinbien (bie im übrigen üiele biblifc^ 3üge auf* 
genommen ^aben) roirb ein (Bef<^a)ifterpaar erhalten, bas fi<^ 
entroeber unter einem lirilbaum ober in einem Reisfelb oer« 
ftedt l^at Der ftrafenbe (Bott i^i^i Singbonga. Die Sintflut 
ber flnbamanefen (Illincopi), bie i^r Schöpf ergott Pulugu 
o^ne IDarnung über bie Sündigen fenbet, überleben juoei Uten« 
4cnpaare, bie jufallig 3ur 3eit ber Kataftrop^ in einem Ka^n 
afeen. liere unb Dögel f(^afft Pulugu neu, unb ber (Eisoogel 
Cuaratut bringt btn Utenfd^en einen 5^uerbranb oom JJimmel. 
(E^inefen, 3öp.aner unb oftfibirifc^e Iltongolen fi^ei« 
nen feine eigentli(i^e 5lutfage ju fyaben; bie oer^eerenben Über« 
f<^u)emmungen bes ^oang^o finb felbft in fe^r alten Berichten 
ni<^t mt)t^otogifiert. 

fluffallenb arm an 5lutfagen ift ber af rif anif (^e Kontinent. 
3n beftimmter IDeife fprec^en nur bie JJerero oon einer S^ut 
in i^rer früheren I)eim<it Kaolo, bie fie sroang, auf bie ^öc^ 
ften Berge ju flüchten, unb i^ren ganjen Die^ftanb bis auf einen 
Stier unb eine Ku^ oernlt^tetc. Sonft finben fi^ no^ flnbeu« 
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IDog^n, Ms mic^ fünf lagen Mc tDaffer fi(^ ocriaufen. Die na(^ 
barn ier Peruaner, Mc €^ibc^a, ersäljlen, öa& i^(BottBo(^ica 
(au4 Itemquet^eba ober 3u^e genannt) ein bofes IDeib ^upt^ca 
(auc^ (E^ia ober I)ubecai)guija) ^tte. Sie liefe 6en Rio 5i^nja 
iur^ iijre 3auberfünfte fo anfi^ioeHen, 6a& er bie gansc ^o(^« 
ebene oon €unbinamarca überflutete unb nur toenige IUenfc^en 
fk^ auf Me (&ipfel ber Berge retten fonnten. Doli 3orn üer« 
treibt Boc^ica bas IDeib oon bcr (Erbe unb oerroanbelt es in ben 
ntonb, tx)ä^renb er felbft bie 5ßlsumra^ung ber ^oc^ebeneöurc^- 
bricht unb ben 5Iu& in btm Äafferfall t>on lequenbanta ablaufen 
lä&t. 

Unfern Runbgang befi^Iiefeen urfr in fluftralien, roo auc^ 
einige 5Iutfa9en ju uerseic^nen finb. (Ein S^^\^ ^^^ ^11^ IDaffer 
ausg^trunfen unb gibt fie Ia(^enb über einen tanjenben flai fo 
^eftig Don fic^v bafe alles überfd^roemmt nrirb unb nur ein ITlenfc^ 
fi4 rettet, ©ber bie 5Iut nrirb burc^ einen 5lu(^ herbeigeführt, 
fln eitte Sl^tfage ber 3igeuner erinnert es, n>enn ber (Bott Hu* 
runbere IDaffer ^eraufbefc^mort, feine $tavi }u ertfänfen, bie 
einen 5if<^ serfc^nitten t^at Der (Erfolg übertrifft ab«r feinen 
tDunfc^, bi^ IDaff-er tofen fo gemaltlg ^croor, ba^ er felbft 
in einem Boot fi4 flüi^ten muß. Die 5Iut fteigt, bas Boot be- 
rüljrt b^n ^iirnnel, unb bort ift es in ber IHilc^ftrafee geblieben, 
roo man es an einer befonbers lichten Stelle noii fe^en fann. 
Staubiger Regen bringt in ben (Erjä^Iungen ber 5iMii^^fii' 
laner bie Sintflut ^eran. Deranlafet ift fie burc^ ben (Bott 
Itbengei, ber feine aufrü^rerifc^^n (Enfelfö^n« ftrafen orill, totil 
Ue i^m feinen Cieblingsuogel lurufaroa getötet ^aben. Sie retten 
i^ auf einen Berg, muffen fic^ aber, ba bie ßlnt nac^fteigt, ju» 
e^t einem Boot ober 5I06 anoertrauen. 3m ganjen bleiben 
a4t tnenf(^en übrig, bie bie (Erbe neu beDÖIfern. Die Patau* 
inf ulaner ^aben jmei 5^^tfagen. 3n ber einen röchen bie 
(Bötter bie (Ermorbung eines Ijeros, inbem fie alles überf^a)em* 
men. (Eine 5i^flw# ^i^ fi^ retten tDoIIten, ujeit fie i^nen btn Vfloxb 
angejeigt ^atte, ertrinft ebenfalls, tmrb aber oon i^nen 3um 
£eben 5urüdgebrac^t. Sie orirb bann bie Stammutter ber fpa« 
teren irienf<^en. Die 3roeite Sage ojeic^t nur unmefentllt^ ab. 
Auf btn (Befellfc^aftsinfeln Reifet es, Rua^atu, ber IHeer. 
gott, ^abe einmal in ber liefe bes ©3eans geruht. Da jog i^n 
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ein 5if^^if iwit öcr flngel empor. 5^^ öiefen $xzml bü&t nic^t 
öer S^W^i^ — oielme^r tmrö er auf fein S^elitn mit feiner 5^* 
milic gerettet — , fonöern öie übrige IUenf^^eit, tn(>em öer (Bott 
alles mit öem ©jean überfc^toemmt. 5Iwtfagen finöen fi<^; au<^ 
no<^ auf öen Samoainfeln, San6rDi<^infeIn u. a. Auf 
Iteuguinea finö Co^ero unö fein Bruö^r auf öie Illenf(^en 
erjürnt un6 toerfen einen Knoc^ien in ben $l\x^. Da beginnt öiefer 
}u fc^iDellen unö überftrömt fealö öi^ €röe, öa& Me IUenf^en 
yväi auf Bergfpi^en flüchten muffen. Bei öen bajaf s auf Borneo 
ift öie 5Iut g^fomtnen, tt>eil öie IHenfc^n eine gro&e Boafc^Iange, 
öie ftarr öalag, getötet unö oon i^r gegeffen ^ben. Itur ein 
IDeib rettete fit^ auf einen ^o^en Berg unö loarö Stammutter 
^r fünftigen ITlenfc^^eit oon einem (oon i^r felbft ^ergeftellten) 
5euerbo^rer, öer frei ö^n Daiafs (a>ie bei anöeren primitiven auc^) 
als ein p^allifc^er Dämon aufgefaßt mirö. 

Dur(^ öie $vlh unö öie toeite Derbreitung öer Sl^tfageji, üon 
öenen ^ier nur eine flusEoa^I mitgeteilt rooröen ift, roitö öie Hlög« 
lid^feit ausgefc^Ioffen, feaß alle auf eine einsige, etma öie biblifc^e 
ober öie babr|lonif(^ie 5Iutfage, jurütfge^en fönnten. fltif wzU 
c^em tDege 3.B. öle oielen urtümlichen amerifanifc^en 5Iutfagen 
oon öcr fliten in öie Iteue IDelt Ratten ^inübergelangen follen, 
bleibt unerfinölic^i. Dielme^r ift mit öer fpontanen (Entfte^ung 
folc^er Sagen an oerfc^ieöenen Stellen öer (Eröe ju rechnen, öie 
ixxnn natürlich, fobalö ein geiftiger flustaufc^ ftattfanö, einanöer 
me^r oöer roeniger ftarf beeinflußt ^aben. IDar erft einmal eine 
51utüberlieferung öa, fo ergaben fid^ geroiffe 3üge, öeren über« 
einftimmenöes Auftreten bei räumllc^. ojeit getrennten Dölfern 
einen 3una(^ft in (Erftaunen feftt, mit einer getoiffen Itottoenöig« 
feit. Daß eine folc^ Kataftrop^e ni(^t oljne göttliches tDirfen 
juftanöe fommen fann, ift für ein primitioes, mrjt^ologifc^. öen- 
fenöes Dolf felbftoerftänölid^. (Entioeöer muß eine böfe, oernii^« 
tenöe, menfiS^enfeinöIic^e ITlac^t öie Urheberin fein — öann fällt 
öem guten Prin3ip naturgemäß öie Rolle öes Retters ju — , oöer, 
loenn öer gute (Bott, öer tDelt« unö Illenfc^enf<^pfer, öie Kata« 
ftrop^e fenöet, öann muß fie ein Strafgeri<i^t für öie Sünöen 
öer lltenfc^^eit fein. Da ferner öie IDelt öoc^ roieöer oon Uten« 
ifen unö lieren belebt ift, fo fann öie Dernic^tung feine ooll« 
tänöige geojefen fein, fonöern einige (Bötterlieblinge muffen fie 
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jungen liegt bas (En^e öer Cisjeit 10000 3^^^^^ Ijinter uns; 
öie meiften 5otfc^ec nennen er^ebfi(^ ^ö^ere Sagten; unö Ikis 
©eöäc^tnis btx IlTenfc^en, folange es nic^t 6ur(^ fd^riftUc^e Huf» 
jeic^nung^n unterftü^t tmrö, ift erftaunli(^ furj. Itur loemjc 
(Benerationen xmxb eine (Erinnerung einigermaßen getreu feft« 
gehalten. Sotoie 100 3a^re überfc^ritten toeröen, löft fi(^ in öer 
Regel alles in nebelhafte Cegenbe auf, toirö öer ettoa oorfjanöene 
Reft e<^ter Überlieferung mit ä^nlic^m, affojiationsntäßiig na^e« 
liegenöem Stoff cermengt, oon p^antaftifc^er Dichtung über- 
mu^ert unö fo alles irgenötoie Befonöere immer grot-esfer auf« 
g-ebaufc^t. Denn ftrenge £iebe jur IDa^r^it ift feine (Bruno* 
cigenfc^aft öer menfc^Uc^en Seele, fonöern ein muffeliges Pro« 
öuft intelleftueller unö fittli<^r' (Erjie^ung. Don Itatur, alfo 
als Kino oöer als IDilöer, ift jeöer iflenfi^ ein £figner, ein 
P^antaft unö R^nommift, jum leil berou^t, jum größeren 
leil aber unbermißt. Die ^elienfagen aller Dölf^r finö öer 
fpre^enöfte Beo>eis öafilr. Daß alfo 10000 3a^re, ö. ^. 300 (Be« 
nerationen ^inöur<^, öie (Erinnerung an ^ine Kataftrop^ treu 
beioa^rt iDoröen fein follte, ol^nt ins ganjtic^ Untenntli^« ctus. 
gef<!^mü(ft unö mit anöern öana<i^ eingetretenen Kataftrop^en 
Dermifc^t yx roeröen, öarf ^ernac^ als ausgefc^loffen bejei^ntt 
roeröen. 

Den IDeg jur richtigen (Erfldrung ^at uns injurifc^en öie (Er. 
roü^nung oerroanöter Kataftrop^en gemiefen. Stoar {eine alU 
gemeinen Überflutungen unö Dernit^tungen alles £ebenöen auf 
öer (Eröe, too^l aber fur^tbar cer^eerenöe ITaturereigniffe, öie 
ganje £anöftric^e jugrunöe richten unö 3el)n», ja IJunöerttaufenöe 
an ntenfc^enopfern foröern, begeben fi4 föft ieöes 3^^^ ^uf 
unferm Planeten, unö meiftens ift öas IDaffer beteiligt, enta)eöer 
in (Beftalt fe^r heftiger Itieöerfd^Iäge mit nat^fotgenöen gro&en 
überf^tt)emmungen, oöer, no(^ me^r, tnSorm ungeheurer Sturm« 
fluten, öie, öurc^ IDirbelftiirmt oöer (Exbhtbtn ^eroorgerufen, 
öie entfe^lic^ften 3erftörungen anrieten, unö }a)ar gan3 plöfeli(^ 
unö innerhalb fürjeft^r 3eit. flu(^ Dur(^brü(^ ^o^gelegener 
Seen ^aben oft fataftrop^l geujirft unö öie p^ntafie öer ge« 
ängfieten Ulenfi^n ju mt|t^oIog{f(^en Ausgeburten angefpornt. 
IDo ^eute Kultunwlfer oon fol<^n (treigniffen betroffen roer« 
öen, erfahren öie überlebenöen balö genug, öa& nic^t öie ganje 
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(Eröc, fonJ>crn nur i^rc engere ober meltere ^eimat 6er 5I^t 
jum ©pfer gefallen ift. primitben Selten unö noc^ ^eute primU 
tioen, oon Derfe^r unö Kultur abgetrennten Dolfern, öeren Be» 
griffe oon tDelt unö (Erl>e öut<i^ öie engen (Brenjen öes eigenen 
ffiefic^tsfreifes umjirft finö, muffen fol^e örtliche Kataftrop^en 
jur Sintflut toerö^n. Alan mn^ naä^ 6er eben oorg^tragenen 
Betrachtung 5Iwtfagen geraöeju poftulieren bei allen DöIfern, 
in 6eren tDo^nfi^en nad^ 6en fUmatif^en un6 geoIogif(^cn Be« 
6ingungen mit größeren IDafferlataftrop^n oon 3eit ju 3eit 
3U rechnen ift. Dortreffli<^ pa^t 6a3U 6ie latfac^, ba^ maffer« 
arme unö geologifc^ ruhige (Begen6en toie Perflen, Arabien un6 
IToröafrifa fo gut o^ic gar feine alten 5Iwtfagen ^aben. 

C IDeU}etptutt9ett 6ut(Q S^titx. 

„(D Solon, Solon, i^r ^ellenen bleibt 6oc^ immer Kin6er, 
un6 einen alten Ijellenen gibt es nic^t. 3^r fei6 alle jung an 
®eift, 6enn i^r tragt in i^m feine aus alter Überlieferung ftam« 
menöe flnfc^uung un6 fein altersgraues IDiffen. Der (Brun6 
hierfür ift fotgenber: (Es ^aben f(^on oiele unö oielartige Der« 
tilgungen 6er IUenfc^en ftattgefunö^n un6 o)er6en auc^ ferner- 
^in no(^ ftattfin6en, 6ie fc^ioerften 6ur(^ 5^^^^^ ^^^ tDaffer, 
geringere 6ur4 unsÄ^lige an6ere Urfac^en. Denn menn bei euc^ 
ersä^lt Toir6^ 6a6 einft ein p^aet^on, So^n 6es ^elios, 6entDagen 
feines Daters anfi^rrte, aber toeil er nic^t oerftan6, auf 6em 
IDege feines Daters ju fahren, alles auf btx (Er6e oerbrannte un6 
felbft oom Bli^ erf<^Iagen louröe, fo flingt 6as yx>ax toie ein 
nttjt^us, 6ie tDa^r^eit aber, 6k 6aljinter fle^t, ift, 6a& na<i^ 
Derlauf geojiffer langer 3eitröume eine Änöerung in 6er Be« 
roegung 6er 6le (Er6e umf reifenöen ^immelsförper un6 eine Der- 
nic^tung alles 6effen, voas auf 6er (Er6e ift, 6ur<^ einen unge« 
Reuten Bran6 fic^ oolljie^t Dann gie^n alle, 6ie auf Bergen, 
in hochgelegenen un6 trodenen (Brtlii^feiten ojo^n^n, in größerem 
Umfang jugrunö« als 6ie Anwohner oon 5Iö'ff^" ^"^ IReer. 
Uns rettet 6er Itil, wit er überljaupt unfer (Erhalter ift, au^ aus 
6iefer Hot. IDenn hingegen 6ie (Botter 6ie (Er6e mit tDaffer über, 
fd^emm^n unö reinigen, bann retten fic^ öie Qirten auf öen 
Bergen, 6ie Bewohner eurer SlSöte aber roeröen oon öen Slöff^w 
ins Uleer ^inuntergefpült, ujä^renö in unferm £an6e öann eben« 
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öen pia^ in feinem IDeltgebäufre gegeben ^at. tDas ba aber öie 
^öllenftrafen erjS^It mixb, läßt Dantes ^ölle faft roie einen ge- 
mütlichen flufent^Itsort erfc^einen. Ulit öer tDelt ge^en öie 
©Otter unter, mit ber tDelt entfte^en fie roieber; eu>ig über aller 
IDelt ift nur Brahma. Sein Der^Itnis jur tDelt xpixb fo aus- 
geörüdt, baß i^r Untergang fein (Einfc^Iafen bebeute, i^re (Er» 
neuerung fein itvoaiitn. ftber au(^ bie tDenbung bes mt)ftif(^en 
(Bebanfens taucht auf, baß bie tDelt nur als Iraum Brahmas be» 
fte^e. So roirb oerftänbli^, une ein Kalpa einem lag ober einer 
Itac^t Brahmas entfprec^en fann. 

fluc^ ben Semiten finb tDeltuntergangsmrjt^en nic^t fremb. 
3^re oiftonäre flusgieftaltung ift im näc^ften flbf a^ ju bejubeln. 
Urtümlit^re Büber flimgcn an in Stellen toie Pfalm 102 am 

Deine 3a^re mähren für mb für. 

Dormals ^aft bu öie (Erbe gegrünöet 

unb beiner ^&nbe tOerf ift itx Qintmel. 

Die merben vergeben, bu aber befte^ft 

Sie alle jerfaUen roie Kleib, 

tOie (bemanb toec^felft bu fie, unb fie tDe(^feIn. 

Du aber bift, unb beine 2^^xt tnbzn nic^t. 

Unb mit (Bott überfte^t fein ausertoä^Ites DoH allen tDelttDan« 
bei; benn fo f (fließt ber Pfalmift: 

Die Kinber beiner Kne^te merben bleiben, 
unb i^r Same mirb vor bir gebei^en. 

5aft genau fo f<%i'Ibert Jefaia 51,6: „Denn ber ^immel tolrb 
rote Rau(^. ©ergeben, unb bie (Erbe urie ein (Beroanb jerf allen; 
unb bie barauf roo^en, roerbcn ba^n fterben u>ie bas." Unb 
ä^nlit^e flusfprü^e finben fic^ iiu(% fonft in ber Bibel, o^ne 
ba^ bod^ eine ausgeprägte tDeltuntergangs« unb tDelterneue« 
rungsle^re 5u faffen tDäre. — Die Babtjlonier follen naif 
Beroffos (ber balb na(^ 300 o. €^r. fc^rieb) einen tDeltbranb 
für bie Seit gele^ ^aben, roenn alle Planeten (3U bencn au(^ 
Sonne unb IHonb 3ä^Ien) in geraber Cinie im Krebs fielen, roie 
eine tDeltflut an bie entfpre<i^enbe Konftellation im Steinboi 
gebunden fein foll. Das ift natürli^ nic^t me^r urfprünglic^ 
Sage, fonbern fpätere aftrologifc^e Konfttuftton, bie fic^ bann 
aud^ bei ben 6rie<^n toieberfinbet; aber ein alter IDeltunter* 
gangsntrit^us liegt boi^ roo^t jcDeifellos jugrunbe. Krebs unb 
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Steinbocf finb We (Eiertreisjcic^en öer SommcrfonneretDenöe unö 
IDmterfonnctwcnte. 

Dxt ausgcbc^ntefte unö ausfü^rlit^iftc Sage oom Untergang 
öer IDelt ^aben 6ie (Bermanen ausgcWlöet. Se^r oft roirö 
in btx älteren (Ebbü iarauf angefpielt. Den (Bruno ^ben offen« 
bar ni<^t nur öie Sünö-en öer IUenfc^n, fonöern no(^ nte^r öie 
öer (Bötter abgegeben, btntn iit öem £ieöe Cofafenna {ZoQts (Be« 
jänf) gro^e Sc^änöl^feiten oon £ofi oorgeraorfen meröen (5^19» 
^eit, Ungiere<^tigfeit, IDoIIuft u.a.). fluc^ in öer Döluspa ift 
Don IJabgitr unö (Er^ubrui^ öer (Bötter öie Reöe. 3m übrigen 
ift öief^s Cieö öie großartigfte 3ufamtnenfaffung öes IDelten* 
unö (Bötterf^itffals. Die Dala erjä^It, loie am (Enöe öer Seiten 
Don örei Seiten öas Deröerben na^t. Der 5i^oftriefe Ijrim tommt* 
Don morgen ^eran gefahren. Don ttoröen ^er fteuert £ofi öas 
(Eotenf^lff tlaglfar unö bringt feinen unö öer flngrboöa Sproß« 
ling, öen f^eußlic^en tDoIf Jcnrir, unö Ijels (Befolge mit. Don 
Süöen fä^rt öann Surtr^ ein 5^uerriefe, mit öem 51^^'n^ß^" 
^roert üliotuör ^eran. 3ugleic^ peitfc^t öie furchtbare IDelt« 
erlange Jormunganör fcpumenö öie IDogen. Da ftürsen öie 
Berge, öie Ulenf^^en fterben, unö öer fjintmel flafft. ©öin eilt 
}um Kampf mit öem tDoIf unö fällt, uon i^m r)erf<^Iung,en, 
(Eor fiK^t mit öer IHiögaröfc^iange unö tötet fie, ge^t aber nur 
no(^ neun S(^ritte toanfenö ober ftirbt {naii anöerer Sage) oom 
(Biftl)au(^ öer S<i^Iange. 

Hlle lUenf^en toeröen öie Qeintftatt räumen. 

Die Sonne beginnt ju oerfinftern, öie (Eröc finft itts lUeer, 

es fallen oom Qimmel öie ^eiteren Sterne, 

es raft Dampf unö Seuer: 

es fpült öie ^o^e Qi^e bis 3um Qimmel felbft. 

flifo in öer lat eine IDeltoernic^tung. Das ift Ragna röf, öer 
(B-ötteruntergang, oöer, toie es in anöeren £ieöern ^eißt unö 
uns bvixif Ric^arö tDagner geläufig gerooröen ift, Ragna röffr, 
öie (Bötteröämmerung. Do(^ tötet ©öins Soljn IDiöar öen IDolf 
5enrir, unö allmä^li(^ erlöfc^en auc^ Surtrs 5I^iTinten. (Eine 
neue, immergrüne (Eröe fteigt aus öen Sli^ten, unö ein neues 
(Böttergef^Je^t, Diöar unö Dali, ntoöi unö lllagni nac^ öem 
£ieöe Daftfyruönirsmaf, ^ööur unö Balöur xiaii öer Döluspa, öer 
BliiTÖe unö öer ftra^Ienöe Sonnengott, Ijerrf-c^en fortan. Don öen 
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ntenfc^en blciW bas Paar £if unö £if%afir (£ebcn unö Cebens« 
miinfc^er) am Ztbtn, unb t>on i^rer Itac^tommenfc^aft tolrö bxt 
(Eröe neu betwlfert. Sie uberfte^n, fo ^i&t es im Daft^ruönirs- 
mal, öen Sc^re<fensa)iiiter in l^oöbmimirs ^o[j oerborg^n. Dk 
neue Sonne ift &ie tCcw^ter 6er alten, 6ie glei(^ 6em Illon6 ixmi 
IDolf otrfc^lungen tm)r6en ift. So fin6 6ie ^auptjüge 6er g«r« 
manifc^n IDeltuntergangs» unö tDelterneuerungsfage Mar, locnn 
au<^ im einjelnen man(|e 5rö.9^it unbeantnoortet bleiben. Dor 
allem, jeigt eine fritifc^e Betrachtung 6er ^auptfc^il6ening in 
6er Doluspa, 6a& 6a 6rei tDelioerni^itungsmotioe jufammenge« 
^oben fin6, Me einan6er, jum leil loenigftens, eigentlich aus« 
erließen: eine tDeltoerbrennung, eine flbtötung alles Cebenöen 
6ur<^ 6en St^retfenstointer (5imbult)etr) un6 ein Surüifinfen 
alles (&emor6enen o6er (Befdiaffenen ins C^aos. Aber auf 6ie 
fic^ierigen 5i^ogen 6er (Quellenforfc^ung f ann ^ier natfiTli(^ nl(^t 
eingegangen roeröen. Ulan ^at 6en -Derf u(^ gemacht, alle mefent« 
Iw^n leile 6er germanifc^en tDeltuntergangs6id^tung auf 6ie 
c^riftlic^ flpotalt)ptif (6ie nur eben in 6as (Beroanö nor6ifc^er 
littjt^logeme gefleiöet u)or6en fei) surücEjufü^ren. Diefe Partien 
6er ibba tx)ären 6ann eine nor6if(^e (Entfprec^ung ju 6en friify^ 
6eutf(^en Bearbeitungen 6es Stoffes im Ulufpilli unö im ^elianö 
(ogl. S. 47). Das ^at eine ^o^ IDa^rfc^einlic^feit für flc^, roenn 
es auc^ noc^ nic^t reftlos ermiefen ift. Sooiel aber ift fieser unö 
allgemein jugeftanöen, öafe 6er Schluß öer Döluspa d^riftlic^en 
Urfprungs ift. IDas 6a, mit leicht noröifc^er lönung, gefij^ilöert 
mirö, ift öie c^riftlic^e ^Ite, öer d^riftlidfe l^immel, unö tt^riftus, 
öer IDeltenri^ter : 

(Einen Saal fiebt fie fte^en, fc^öner als öie Sonne, 

mit <5ol6 beöeot, auf (Bintlee: 

6a follen treue Scbaren l^aufen 

unö etDigli^ Sreuoe genießen. 

(Es fomntt 6er Iltä^tige jum getoaltigen (beriet, 

öer Starfe von oben ^er, öer über alles ^errf^t. 

(Eine a^nli(^ Propl)e3eiung mit no(^ 6eutli(%erer 3ufpi^ung auf 
(t^riftus, öeffen Itamen ju nennen öer Sfalöe aber ausörudltc^ 
ablehnt (nai^ bewafftttm Sibt)llenftil), finöet fit^ auc^ in öer 
fogenannten Iletnen Döluspa am (Enöe öes Qqnötulieös. Doi^ 
öas greift f^n ^iinüb^er in unfer nä^ftes Kapitel. 
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IDenig ift noc^ t>on anöcrcn Sagen mitjutcilcn. (Eine Der« 
Trennung öer VOtli, ben>rrft 6ur<^ Scn (Bott l>cs 5^^^^^^, laffen 
öle niefifanet am (Enöe i^res jtoeiten tDeltalters ftattfinöen 
(f. S. 12). Itur öie Dögel entfliegen, auc^ Illenf(f(en, Me fi(^ in 
Dogel t)enx)an'öeln fonnten. Do(^ Wtgt fic^ aud^ ein Illenf4^n« 
paar als folc^es iti einer Qöljle. flnöere 3erftörungen am (Enöe 
6er anderen tDeltalter gef^^en öurc^ (Eröbeben^ gctoalttgc ©r« 
fane oöer au<^ Jmr(^ 5Iwten. UlerfiDÜröig oft, namcntli(^ bei 
negerftdmmen, mhb von einer tDeltjerftorung öurc^. IJerab« 
fallen öes ^immels gefproc^n; öer ^immel jerfc^Iagt alles unö 
fällt felbft in Irummer. 

D. Das 3iitt9fte 0$eti(Qt (Esc^atologie. 

Alle tiefer fittlic^ fungierten Religionen, öle im menf(^Iic^en 
Zeben öre fluscoirlung öer eioigen (Beret^tigteit erlennen tDolIen, 
fitiö angefi^ts öer (Eatfat^e, öa& im Z^btn oieles (&ute unbe« 
lo^nt unö oiet Si^tet^tes unbeftraft bleibt, genötigt, jur Ret^t« 
fertigung iljres (Bottes (th^odic^e) einen Ausgleich öer iröifc^en 
Ungereid^tigfeit in einem anöeren £eben anjune^men. (Enttoeöer 
gefc^ie^t öiefer flusgleii^ öerart, öafe glei(^ naä^ öem loöe öie 
Seele eines jeöen oor (Bericht geftettt toirö; öie ältefte unö mar« 
f antefte flusgeftattung öiefes oon 5ctH ju SoH in tDirfung treten« 
öen lotengeric^ts liegt mo^l in öer agt)ptif(^en Religion oor. 
©öer aber öie SÄ^ne für alles (Bef<^e^ene loirö aufgefpart für 
eilt großes, allgemeines (Berief am (Enöe öer (Eage, an öem öann 
öie fünölge IDelt untergeben, alle IHenfc^en auferstehen unö ge« 
rilltet unö ein neues, emiges Rci(% öer (&ere(^tigfeit anbrci^n 
mixö. Außerhalb öes uns geläufigen iüöifc^riftlic^en Dorftel« 
lungsfretfes ift öiefer (Beöante nur bei öen (Eraniern ju finöen. 
3n öen älteften perfifc^en Religionsquellen begegnet ^äufig öie 
ftnf(^auung, öaß jeöer Abgef(^teöene gleich nad^ öem Q^oöe }a>ei 
Proben untenoorfen mixö: er muß öur<^ öas gefc^moljene Ule« 
tall, öas „rote Senn", ge^en unö öte „Ric^terbriide'' überfc^rei- 
ten. Der (Bläublge fl^uramajöos befte^t beiöe proben o^e Pein 
unö ntü^e unö ge^t ju emiger 5^ßuöe unö (Bemeinfc^ft mit öen 
©ott^iten ins Paraöies ein. Der Ungläubige leiöet furchtbare 
S(^mer3en in öer S(^mel3e unö ftürjt oon öer Ric^terbrüde in 
öle ^olle JU eo)iger (Qual. Daneben erfc^eint auc^ fc^n frü^ 
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bk DorfteUung^ ba^ halb ncM^ flbf<^Iu6 bts Befe^rungstD^rfes 
3arat^uftras 6as IDeltgerk^t als Anfang öcs eimg^n (Bottcs« 
Kieles fontntcn tocröe, bei öem au<^ öie als6ann g^raöc Z^ 
benöen 6er 5^uerprobe untertDorfen meröcn. Denn ant (Enöe 
6er läge meröen infolge einer übernatürli<i^en (Er^iftung alle 
Hletalle in 6en Bergen flüffig ri>er6cn un6 fi<^' als ein' glühen» 
öer Strom über öie (Eröe ergießen. Aber 6en (Bereiten, öie i^n 
öurc^fc^retten, tDirö er angenehm tme lauEoarme Utild^ erfc^inen, 
nur öie Böfen meröen Pein leiöen. (Erft jüngere Partien öes 
flüefta leljren ganj unja)eiöeutig öie allgemeine fluferfteljung 
öer (Eotcn beim Kommen öes ^eilanöes, fein (Beruht über fie 
unö öie alsöann no(^ Zthenbtn, öie Unfterbll<^ma(^ung öer (Buten 
unö öie enögültige Derni(^tung öes Böfen. Der Ijeilanö flftoate» 
reto „mirö auf öie ganse leibliche IDelt mit öen fingen öes Se« 
gens f<^auen, unö fein Blid rmrö unfterbli^ machen öie ganje 
Ieibli(!^e tDefen^eit. Die 5^^unöe öiefes fiegljaften flftoatereto 
iDeröen auftreten, öie (Butes 6enten, (Butes reöen^ (Butes tun, 
ein gutes (Bett>lffen l^aben unö niemals falf^ reöen mit 6er 

3unge. Dor iljnen iDirö öer Dämon flefma entmeit^en mit blu- 
tiger Keule, öer oerblenöete. flfa(,,öie tDa^r^eit'') nrirö öie böfe 

Druj (,£ügeO befiegen, öie aus fc^lec^tem Samen, öie Ijöllifc^e 

HTa(|tlos uriTÖ öer Übeltäter flngromaint)Us enttx>eic^en'' . Sc^ön 
unö fraftüoll tmrö öas IDieöerfinöen öer langgetrennten Der« 
u>anöten unö 5i^^unöe gef<^iiöert. Diefes IDeltgeric^t ift bei öen 
Perfern seitlich genau fifiert unö in 6en oben (S. 11) füjjierten 
IDelt« unö Ijeilsplan eingebaut, flm (Enöe öes 9. 3a^rtaufen6s 
tritt 3aratl|uftra auf unö rwrtt lOOOJa^re, bann fommen am 
(Enöe öes 10. unö 11. 3a^rtaufen6s öie beiöen Ijeilanöc unö 

V V 

Sarat^uftrafö^ne flüfctar unö flüfctarmä^, en6li<^i, toenn 6te 
12000 Ja^re um finö, öer enögültige I>eilanö flftoatereto, öer 
6ie loten ertoecft unö öas tDeltgerit^t ^It. 

Deutlidi fte^t öie fpätiüöifc^e flpo!alt)ptlf unter öem (Einftufr 
6iefes perfifc^en Spftems, in 6em öie taufenöfä^rigen Perioöen 
als organifii^e leile eines größeren planes erf<^einen. fjingegen 
mu& öie S^öflc nac^ öem Der^altnis öer älteren jüöifc^en Auf« 
erfte^ungsle^re jur perfifc^en offengelaffen tx>eröen, IDeöer öie 
flb^ängigfeit öer perfifc^en £el|re oon öer jüöifc^en noc^ öas 
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Umgefe^rte ift ftrcng ern>eisUt^, obfc^on ftärfcre (Brünfte ^ier für 
öie Priorität (Erans 311 fprcc^en f (feinen; ieftenfalls ift, 6a von 
aUen alten Religionen nur biefe beiöen, öie einanber b-enac^bart 
trwiren lunö fic^ «uc^ fonft oi-elfac^ beeinflußt l|aben(neueftestDerf: 
3. Sc^ef teloEDiö, Die altperfifd|e Religion un6 öas jfuöentunt, (Bie* 
6enl920), öen fluferfte^ungsgeöünfen entölten, es äußerft un« 
toa^rfc^einlic^, öa& jefre i^n ganj felbftänftig ettoa ju gleicher 3eit 
enttoidelt ^aben foHte. flnöeuttingsia>eife Hingt öief er (5et)anfef(^on 
in frem altertämli<^n, nac^ oorefilifd^n Pfalm 88,11—14 an, 
fcann tritt er ieutli<^er bei öen Propl|eten in 6er 3eit 6es (Ejils 
^exDor, nHiI)ren6 6eren 6as jüftifc^e Doli in engere Bejie^ungen 
au<^ 3um altperfifc^en (Beiftesleben trat. Die berül|mte Auf er« 
fte^ungsoifion IJefeKels fpmbolifiert jtD-ar 6ie politifc^e tDie6er« 
^erftellung 6es jerftreuten Doltes 3frael, fe^t aber eben 6oc^ 
6en fluferfte^ungsgebanfen als befannt ooraus. (Ein getDaltiges 
(btxxiit fdfil6ert 3oeI, Kap. 3 unb 4. (Bottes (Beift mr6 auf alles 
5teif4 ausgegoffen, 6ann erf<^einen Blut un6 Jcuer un6 Rauc^« 
faulen, 6te Sonne uwinöelt fi^ in 5infternis, 6er IHonö in Blut. 
(Berettet tt>eröen allein, öie 6es (Etoigen, 3a^i)e, Hamen anrufen. 
Das (Bottesgeru^t trifft alle Dölfer, öie 3frael jerftreuten. Ä^n« 
lic^, bei man<^erlei anöersartigcr ftusfc^mödung, ergeben fi^ 
3efaia, Sep^anja un6 (Ejet^iel. Bei alten fußt 6er ®eri<^tsge6ante 
auf eng nationalem Boöen. Ausgetilgt roeröen Sünöe, (Bö^en« 
öienft un6 ^eiöentum, alles, toas 3^^^^ un6 feinen Befennern 
junriöer ift, un6 aus 6em (Beri<^t erfte^t 3frael in i>erflarter 
IJerrlic^feit unö 3fl^oe als (Bott auc^ 6er ganjen übrigen IUenfc^« 
^eit. Die. ausgefü^rteften Sc^ilöerungen gibt 3cf cria. Bei i^m ^ei|t 
es anif mehrmals ausörüdlic^, öafe ®ott einen neuen ^immel unö 
eine neue (Eröe moi^en u>er6e. 

Don tDeltjetftörung un6 IDeltgeri^t fpre<^n auc^ öie jüöi« 
fc^en fibt)llinif(^en IDeisfagungen, fo namentlich im 
öritten Bu4, 6as im 1. 3ö^r^un6ert 0. (Uft., jum leil aus al« 
teren Beftanöteilen, jufammengeftellt ift. Die (Eröe btht, alles 
Cebenöe ge^t jugrun6e, öer Qimmel roirö jufammengerollt unö 
fallt jur (Eröe. 5infternis ^errfc^t. Berge jerrei&en, Sc^roefel« 
regen unö Sturm, Qagel unö 5euer n>üten. (Eröe, llleer, altes 
üerbrennt, Sonne unö Rlonö ^ifwinben. Als 3eic^en für bas 
(Enöe aller Dinge auf (Eröen toeröen fpoter angegeben : S^reden 
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am ^mmel, StaubtDir&el oom ^immet, (Erlöf^^n öer Sonne mit- 
ten <nn läge, Mutige Iropfcn aus Seifen, in Un IDoIfen Kampf 
XM)n 5u&t)oIt unö Rdfigen. 3m oierten Bu^ ö^t Sibt)IUnen nrttö 
öas Derbtennen öer ganjen (Er6e öur<i^ (&ottes 5Ö9iii^9 g^toeis- 
fagt. ,,lDenn feann aUts ju Staub un6 flf(%e geowrben ift unö 
(5ott bas un|ägli(^e 5^uer ftillt, er, öer es angejunöet, öann 
mirö (Bott felbft tmeöerum öie (Bebeine unö öen Staub öer Utän« 
ner gieftalten unö öie Sterbli<^n u>ieöer aufrichten, orte fie ju« 
oor roaren." hierauf tritt öas 6eriK^t ein, aus öem öie Sxom» 
men iDieöer jur tDelt einjie^en. Ä^nlld^ies finöet fi(^ in öen 
(^riftlic^en fibtjHlnlf^en IDelsfagungen: (Bott rollt 
öen ^immel auf, öas (BeiDöIbe ftür3t auf öle (Eröe, gewaltiger 
5euerftruöel oerbrennt ^immel, (Eröe unö IUeer, öie ganje Schöp- 
fung iDirö in eins 3ufammengef(^moI}eh, unö es erfte^t eine neue, 
glücEfellge IDelt. 

(Etma glctc^äeitig mit öen iüöifc^n SibtjIIinen, in btntn ^etlcni- 
fiertc 3uöen in griec^ifc^er Spra<^e unö Kunftform auf öie grie» 
<^if(^ IDelt }u toirten fuc^ten, ift öas biblifc^ Bu<^ Daniel. 
(Es bejie^t \\^ n)efentlid( auf l}iftotif(f(e (Ereigniffe, gibt ©ffen- 
barungen för öie unmittelbare 3ufunft als Soiqt öer Ulatfa« 
bäetfriege, öie öer Dichter miterlebte. (Es ift jur Aufrichtung 
öes jüöifc^en Dolfes in öer Irübfaf, in öie flntioc^os (Epip^nes 
öurc^ feine ReligionsDerfoIgung es geft&rst ^atte, gefc^rieben. Die 
Bilöer wn überfc^Eoenglic^er KÄ^n^eit, tr>enn aud^ jum^eil f rft^e« 
ren Pröpsten entnommen, ^ben auf aUe folgenöen fe^rifc^en 
Sc^riftfteller berücfenö getoirft, fie finö oft bis in (Einjel^citen 
übernommen, ebenfo öie eigenartige Seltrec^nung nac^ gan3en 
unö falben Seiten. 

3m felben 2. 3a^r^unöert o. (Lift, ^at ein ittölfc^r mann 
(oöer mehrere 3uöen) unter öem Ilamen ^enoc^s, ölefer mt)fti- 
fc^en (Beftalt öer (Bencfls, öie bann au<^ fpäter noc^ olelen ©ffen« 
barungen üorgef c^oben tooröen ift, eine loeltfc^lc^tige flpof altjpfe 
erjä^lt, öie namerrtlic^ öem (Engelreic^, öem Uleffianismus unb 
aftronomlfc^aftrologlfc^n 5^ög^it getoiömet ift, aber auc^ eine 
©ffenbarung öes IDeltenöes unö öes 3angften 6eric^tes enthält. 
Der fenrlttfc^e Urtef t ift oerloren, auci^ öie griec^lfc^ überfeftung 
(bis auf ein Bruc^ftüd), erhalten aber eine ät^iopif<l^e Überf e^ung 
öes. griec^if%n lej tes. (Es Reifet öort, öa^ (&ott im Krelfe feiner 
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^eerf<^aren t>om ^immcl 6er l^immel ^cr auf öen Sinai treten 
mirö. ^Da roeröcn alle [läf fürchten, Sie tDäc^ter (öie gefatte« 
nen (Engel) toeröen erbe&en, un6 gro&e 5^*^^* un6 flngft mirö 
fie bis an Me (Enien 6er (Eröe erfaffen. Die ^o^en Berge meröen 
erf<pttert toeröen, fallen unö 3erge^en, öie ragenben ^ügel fic^ 
fenten unö in 6er 5Iflwtme toie IDac^s oor öem 5^uer fc^meljcn. 
Die (Er6e tx>xxb ganjUc^ }erf<^l{en un6 alles auf l^r Befinölic^e 
umfamnten. Un6 ein (Beri<^ tmr6 über alle ftattfinöen", aus 
6ent 6en flusertDä^Iten „Zidfi, 5teu6e un6 5^i^^ 3^t^if werben 
mixb.** 3n einem anöem (Befi^t fie^t ^eno(^ öie l^imntel ju- 
fammenbre<^en unö jur (Eröe fallen, öiefe öarauf in einen flb« 
grunö ftilrjen^ unö er l|5rt eine Stimme: „Untergegangen Ift öie 
iröc !" Daß rwuäf 6er Dernii^tung eine neue tDelt entfiele, i»irö 
nvift gefagt, nur oon einem neuen Ijimmel nyirö gefproc^en, 
öer fiebenfa(^ Ieu(^tet. IDa^rfc^einlic^ alfo bejie^t flc^ öie (Blüd« 
feligfeit öer (Bereisten auf ein Ceben im ^immel, roie au(^ fonft 
in flpotalt)pfen. Illit öem 3üngften (Beriet meröen öie meffia» 
nif(^en 36een in Derbinöung gebraut. Sie füKen in brdter Aus« 
fa^rung oicle Kapitel. 

(EtEDa um €^rifti (Beburt ift öie Schrift oan öer Himmel- 
fahrt ntofe entftanöen, oon öer uns ein Bruc^ftikE einer la« 
teinifcfyen überfc^ung öes griec^ifc^en Icftes erhalten ift, öer 
feinerfeits ido^I auf ein ^ebräift^es oöer aramäifc^es ©riginal 
jurildging. Sie enthält öie IDeisfagungen öes fterbenöen IHofe, 
öarunter au^ eine tDe(tfataftropfje in öen uns nun f(^on ge- 
läufigen 5fl^^en. 

(Einen neuen mächtigen flnftafe empfing öie iüöifc^ ©ffen- 
barungslitcratur 6ur<!^ öie fur^tbare nationale Kataftrop^e öer 
Serftörung 3erufalems öur^ ^Eitus im 3a^re 70. ITlit erneuerter 
inbrünftiger Kraft toarf man fi(^ auf öas unfaßlic^e Problem, 
öaß (Bott einen feieren Iriuntp^ öes Böfen julaffe, unö erging 
yiit in glülienöen p^antafien oon öem räc^enöen (Bericht unö 
öem enöUc^n Sieg öes (Buten. Diefen geiftigen Strömungen ent- 
ftammen öie Baru<^po!aIt)pfe, öas oierte Bwii (Esra unö öie 
berilfjnttefte oon allen, öie ^riftlic^ übertün(^te unö in öen Kanon 
öes neuen leftaments aufgenommene ©ffenbarung 3o^annis. 

Die in ftjrifd^er überfe^ung erhaltene Baru<!^apofaIt)p|e, 
unter öen tlamcn Baruc^s, öes 5tcunöes öes Propheten 3ßtemias, 
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gcftcttt, jä^It 3tDÖIf fc^redlic^c Dorjcicfyen für bas (Enö^ öcr Dinge 
auf. 3n öer Difian öer aba)e<^feln6 ^^ellen unö \äirx>ax^n IDaf« 
fer", öle 3eitperi(>l>en ies Ijeils unö öes Unheils bedeuten, ift 
büs 6rel5e^nte \ä{ia>aTjt IDaffer Sinnbilö öer furchtbaren ntcnf^* 
licl^n unö natürlichen Unorönungen oor öem IDeltenöe. Dor 
ölefem (Enöe erfolgt öie flnf unft öes Uleffias. (Er bringt eine 3cit 
öer (Blüdfeligfeit auf (Eröen, in öer öen (Berec^iten alles mühelos 
in öen Sc^oft fdHt; felbft Ceoiat^an unö Be^mot, öie bciöen See- 
ungetüme, öie (Bott am fünften läge öer tDeft gefc^affen ^at, 
]Ulit\i i^nen 3ur Speife frei. Ijierauf folgt öas le^te (Bericht, oer» 
bunöcn mit einer fluferfte^ung öer loten. (Eine neue IDelt nac^ 
öicfem (Bericht fc^eint nlc^t angenommen ju toeröen, benn öer fluf= 
enthalt öer flusertDäf^Iten roirö ^immlifc^ gefc^ilöett. Befonöers 
f^arfe (Berichte roeröen über öle IUenfc^en unö Dölfer gehalten, 
öie (Bottes uwljre Belenner »erfolgt ^ben. 

Das t)ierteBu(^(Esra(ln lateinifc^er, ft)rif(^r, ät^ioplfci^er 
unö no4 anöeren Überfe^ungen erhalten) gibt fic^ als eine 
Sammlung Don (Befpräc^en, öle Baruc^ örei^ig 3a^re nai^ öer 
3erftorung 3erufalems öuri^ öie €^atöäer mit öem (Enget Uriel 
^ält. Der Derfaffer nennt flt^ Salat^lel, öer auc^ (Esra ^Ißi. 
änii ölefe S^rlft berichtet oon öen 3ei(^n, öle öem (Enöe üor« 
ausgeben meröen. Die Sonne roirö in öer Itoc^t, öer IHonö 
am ffiage f<^ein4n, öie Bäume tx>eröen Blut träufen, öie Steine 
(freien. (Bott felbft, öer öen ganijen IDeltgang oorbeöac^t ^at, 
u^rt auif öas (Enöe ^erbei. (Befc^ilöert roirö es nic^t nä^er, es 
jeifet nuT üon öem tCage öes (Berichts, öa^ er roeöer Sonne no<i^ 
lITonö noii Sterne, roeöer tDoHen noc^ Donner noc^ Blift, toeöer 
tDinö no(^ Regen noc^ Hebet ^aben loirö, fonöern altein öen 
(Blanj öer ^errti<^eit öes ^(^ften. „Der lag öes (Berichts aber 
Ift öas (Enöe öiefer tDelt unö öer Anfang öer fomtnenöen eroigen 
IDelt", In öer nl^t Deröerbnis, nid^t 3uc^ttoflgfelt, nic^t Un» 
glaube; tooljt aber (Berec^tigfeit unö IDa^r^eit ^errfd^en. Da ift 
au^ nic^t loö no(^ Ijaöcs noc^ Si^merj unö Kranfl|eit, öas 
Paraöies ift eröffnet, öer Cebensbaum gepflanjt. Ulit Kummer 
unö ntitgefü^t oertoeitt öer ernfte unö gemütooUe Derfaffer bei 
öer Sc^ltöerung öes £elöens öer fünöigen IHenfc^^elt unö malt 
als 6egengen>l<^it au<i^ öle S^cuöen öer fommenöen emigen IDelt 
mit ^offenöer Clebe aus. Der Ulefflas, öen (Bott beroa^rt ^at 
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für bas (Enöc &er ttagc, Reifet in öiefer übrigens öur<^aus im 
iüMfi^n (Bctwintcnfrcis fi<^ betr^cg-cnöen Schrift f<i^on (E^riftus. 
(Er crfc^^int einmal als £öti>e, öc^nn aber als ITlenfc^, 6er aus 
btm nteere fteigt unö mit 6em feurigen Strom aus feinem IHunöe, 
frem flammenöen ^auK^ von feinen Cippen unö öen ftürmenöen 
5unfen oon feiner Sung-e alle tDiöerfai^ier entjünöet unö fie 
in flfc^e unö Dunft bts Rauchs oertoanöelt. 

3n breitem Strom ^at fi(^ öie Stimmung unö öer (Beift, öer 
öie jüöifc^en flpofaltjpfen in foI<^er 5iUIe empomxMi^fen liefe, 
auc^ in öas (^riftlic^ (Beiftesleben unö S<^rifttum ergoffen. Das 
Iteue (Eeftament ift reic^ an esi^tologifd^en Betrad^itungen. 
Auf öie 5^09^ ^^ 3ünger an 3efus^ loas öas 3ei(^ien feiner 
3urüdfunft unö öes (Enöes öer tDelt fei, xDirö i^nen Ulatt^us 24, 
6 ff. ö«r Bef<^ieiö: Krieg unö Kriegsgierü<^t, Dolf toiöer Dort, 
IJungersnot, (Eröbeben, Drangfal öer Jünger, Cügenprop^ten, 
(Breuel öer Denoüftung. Dann aber „wirö fi<^ öie Sonne oer« 
finftern, unö öer IlTonö tmrö feinen S<^dn ni<^t geben, unö Me 
Sterne meröen oom Ijimmel fallen, unö öie (Beroalten öer l^im« 
mel tberöen er&eben". (Es folgt öie flnfunft öes „Sohnes öes 
inenf<^en'^ toomit 3efus \i^ fel&ft meint, unö öie flusfenöung 
öer (Engel mit gewaltigem Irompetenf^all, öie flusertwi^Iten 
oon einem (Enöe öes ^immels bis jum anöem ju oerfammeln. 
Unö ögnn fommt öas le^te (Beriet, noäi e^ öie (Beneration 
öer Jünger Eingegangen ift. Aber öen lag toeife nur öer Dater 
allein, fe fommt plö^Iiit^; unö unermartet ime öie Sintflut in 
öen lagen tloa^s. Ä^nli^^ lauten öie Angaben in öen anöeren 
(Etxingelien, j. (E. mit 6en gleichen IDorten, unö in öen flpofto« 
lifx^en Briefen. 3m jtoeiten Petrusbrief 3, 10 Reifet es: „Der 
tCag öes ^errn mirö fommen mt ein Dieb, öa loeröen öie I)im« 
mel mit Kra<^en cerge^en, unö öie (Elemente roeröen in Branö 
fi(^ auflöfen, unö öie (Eröe unö alles, toas auf i^r Ift." 

Die ©ffen&arung Jo^annis, öiefes großartig lüüfte 
IDirrfal gtanöiofer esd^atologif^^r p^ntafien unö ^iftorifc^r 
Allegorien, gefloffen aus öer glü^nöen Seele eines oon öer Kata« 
ftrop^e Jerufatems Ms ins 3nnerfte oertounöeten, in alttefta« 
mentarifc^n Rac^coifionen fc^ioelgenöen Juöem^iften, fteltt öle 
Sorfc^ung oor ja^lreic^c Rätfei unö fyxt fi^on eine 5^wt 
oon erlauternöer Citeratur ins Z^b^n gerufen. Übet öiefe Pro« 
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bleme unö i^rc Cöfungsocrfuc^e andt itur in fnoppftet Sfisg« ju 
referieren, fällt au^er^alb öes Rahmens unferes I^emas. $vix 
öiefes gen&gt eine ^eraus^bjung öer eigentlichen IDeltunter« 
gangs« unö tDeltgericI^tsmfionen. Die IUe^rja^I öiefer Difioncn 
bcjie^t fic^ auf Me Dorboten öer tDeltlataftrop^. Das VOtlU 
enöe felbft tolrö nii^t eigentlich gefc^ilöert, fonöern mm 20. Ka« 
pitet ab als eingetreten angenommen. Aber öiefe Dorboten Unö 
felbft {<^n fo furchtbar unö serftörenö, öa& fie als (Etappen öer 
IDeltüernic^tung erfd^einen. Der Se^er fie^t öen ^inrmet offen 
unö in i^m auf einem I^ron öen ^oc^ften flfeen. (Er ^alt in 
feiner Reiften ein Buc^ mit fieben Siegeln. (Ein Camm mit 
fieben flugen unö Rieben Ijörnern ((L^riftus) nimmt es in (Emp» 
fang. Beim (Öffnen frer erften mer Siegel (Kap. 6) erfc^einen öie 
berülimten oier apofalt)ptif(^en Reiter, unö es toirö i^nen I1ta<^t 
gegeben über öen oierten leil öer (Eröe, mit Sc^mert unö ^un^ 
ger, (Eoö unö Bi& rwn (Eieren öie HIenf<^n ju töten. Beim 
fünften Siegel fie^t öer 3nfpirierte unter öem flltar öie Seelen 
öer niärtprer, unö fie fragen nrit lauter Stimme, roie lange öie 
Sül|ne i^res Blutes nod^ ^^\ f^ aparten laffe. Unb nrie öas 
fet^fte Siegel t>om £amm geöffnet urirö, „ba gef<^a^ ein großes 
(Eröbeben, öie Sonne roarö fc^marj rote ein ^rener Irauerfad, 
öer ganje Ulonö roie Blut, öie Sterne öes ^intmels fielen jut 
(Eröe, loie ein J^'O^nbaum, oon ftarfem IDinb gefc^üttelt, öie 
unreifen $xü^tt fallen laßt, öer ^immel t)erf<^anö loie ein auf- 
gerolltes Bucfy, unö alte Berge unö 3nfrin rouröen oon i^rer 
Stelle gerüdt". fltte Ulenfc^en, Könige unö Knechte oerf rieben 
\\il oor 5nr(^t ,,unö fprec^en 3U öen Bergen unö 5^If^n: fallet 
über uns oor öem flngefij^t öeffen, öer auf öem lE^rone fi^t, 
unö oor öem 3orn öes Cammes. Denn öer groß.e dag feines 
3ornes ift gefommen, unö roer tann ba befte^en ?" Xlaif ©ff nung 
öes fiebenten Siegels entfielt ein Sc^o^eigen im ^tmmel oon 
einer falben Stunöe. Do<!^ öas ift ni<i^t öie Ru^ oor öem legten 
Sturm; no<^ lange ift öie (Breuelp^antafie öes Derfaffers ni^t 
erfc^pft. (Es fommt bie Rci^e öer fieben Irompetenoifionen 
(Kap. 8 ff.). Sie bringen ^agel unö S^utx, nrit Blut gemift^t, 
öaß ein Drittel öer (Eröe oerbrennt; ein brennenöcr Berg ftürjt 
ins nteer, ein Drittel oon i^m loirö ju Blut, ein Drittel feiner 
Betoo^ner, ein Drittel aller Schiffe roirö oernl#et; öer Stern 
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„tDetmut"^ btcnncnö toic eine S<^dtl, fturst ^erab uni ocrglftet 
ein Drittel alter 5lüffß# ^^6 oiele Iltenf<^n öaran ftetben; ein 
Drittel x>on Sonne, Iltonö uni Sternen toirö oerfinftert, ein 
Drittel t>on lag un5 IIa<^t fo um fein £i<^t gebracht; ein flMer 
fliegt über Öde IHitte öes Qintmels un6 ruft öreimal tDe^e über 
Me BeiDo^ner öer (Eröe, als Begleitung ju öen örei legten lErom« 
petenftö&en. (Ein Stern fallt jur (Eröe; i^m ift 6er S^Iuffel jum 
Brunnen 6er liefe geg-cben, er öffnet, un6 eine UaudimolU quillt 
^eroor, öie Sonne un6 £uft rxerfinftert; fie toirb ju einem ent« 
fe^lii^en IJeuf^recEenf^inKirm, btx öie Sünl)er unerhört peinigt 
Die f ec^fte lErompete fii^rt ein fjeer x>on jornnsigtaufenömal je^n« 
taufenö Dämonen auf öen Plan, öie mit öem 5^uer, Rau^ 
unö S<^tt)efel6ampf, &er aus i^rem UTunöe ge^t, ein Drittel alkr 
nienfi^en töten. Auf öen S<^all öer fiebenten lErompete enölic^ 
(11,15) — Dom Dorange^enien getrennt 6ur<^ anöersartige (Kn» 
fc^iebf et — ergebt fic^ ein lautes Rufen im IJlntmel : ^Das Reic^ 
ö«r röelt ift unferes Qerrn geo>oröen unö feines (E^riftus, unö 
er roirö ^errfc^n in alle (Eroigfeiten/ Das beöeutet roo^l öen 
Anbruch öes lTteffiasrei(^es, aber öie Darftellung roirö roieöer 
öurc^ anöersarti-ge Difionen unterbroc^n. (Erft mit Kapitel 15 
fe^t XDieöer eine Rei^e es(^atologif(^r Difionen ein. (Es erf(^einen 
abermals fieben (Engel als Bringer öer fieben legten plagen ; 
öiefe finö ftjmbolifiert als fieben golöene S<3^alen, gefällt mit 
ö^m 3orne (Bottes, öer über öie (Eröe ausgegoffen orirö. Die 
erfte bringt böfe 6ef<^a)üre ^rüor unter öen fünöigen Uten* 
fc^en, öie jojeite, ins Itleer entleert, oermanöelt es in Blut, öie 
öritte beiDirlt öas gtei<^ an öen 5Iöff^"- ^i^ oierte roirö g^g^n 
öle Sonne gegoffen, öa oerfengt fie öie IItenf(^ien mit unerträg« 
lic^r (Blut, öie fünfte über l>as „lEier aus öem IUeer'' (öen 
flnti(^dft), fo öafe feine Qerrfc^aft nernic^tet toirö, Me fc^fte 
über öen Cup^ratflufe, fo öafe er austrocEn^t. Die fiebente S<^ale 
enMit^, in We £uft ergoffen, bringt (Beojitter, Sfimmen, (Erö« 
beben, fo ^eftig urie noc^ ni«, feit es ütenfc^n gibt, Qagel tt>ie 
Pfunöftüi^ unö ungeheure IlTenJ<^nt)erni(i^tung: aber öo^ no^ 
feilte Ausrottung aller, öenn no(^ murren ttberlebenöe geg«n 
btn Senöer öer plagen. (Es folgt, eingef<^ben, öie Öeutli4 öuf 
Rom bejüglit^e IDeisfagung oon bem Untergang Babt)lons unb 
öes (Eieres aus öem flbgrunö. Dann erfc^int (19, 11 ff.) öer 
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nieffias mit feinem l|immlif(^en IJeergefoIgc, befämpft un6 bt» 
fiegt 6en Sü^f^^" öcr 5i"ft^^"is, un6 bas taufenbiä^rlgc Rei<^ 
frcr (Bcrec^ttgfeit beginnt. 3ft öiefe 3elt um, fo fommt öer Satan 
no<^ einmal los, trrirö aber alsbalö enögültig befiegt unö für 
all« (Eiöigfeit in öen $tmu un6 Sc^efelpfu^I geworfen. „Unö 
i(^ fa^ einen groß-en, toeifeen lE^ron un& öen, öer öarauf faft; 
cor feinem flntli^ flo^ öie XEri^e, unö es fanö fic^ feine Stätte 
für fie. Unö i(^ fa^ öie lEoten^ öie (Brofeen unö öie Kleinen, t)or 
öem Uron fte^n, unö Bücher muröen geöffnet. Unö ein an» 
ö«res Buc^ muröe geöffnet, öas ift öas Bu4 öes £eb«ns. Unö 
es tDuröen öie lEoten gerid^tet nac^ öem, uws in öen Büc^rn 
über i^rc tDerfe gefc^ricben ftanö. Das ITleer gab feine loten 
^raus^ unö fie u^uröen gerietet ein jeglic^-er nac^ feinen IDer« 
fen.'' (20,11—13). lEoö, Ijaöes unö alle, öie n^t im Buc^ öes 
£ebens oerjeic^inet ftel^en, a)crö>en in öen S^uerpfu^l getoorfen. 
„Unö i(^ fa^ einen neuen IJimmel unö eine neue (Eröe; öenn 
öer erfte fjimmel unö öie erfte (Eröe toaren öa^in, unö öas 
nieer ift niift me^r. Unö öie neue, ^eilige Staöt 3erufalem fa^ 
ic^ nieöerfteigen oom fjimmel oon (Bott, angetan toie eine Braut, 
öie gefc^müdt ift für i^ren (Batten." Die überfc^roenglic^e Ijerr» 
li^^feit öiefes neuen 3erufalem toirö mit orientalifc^er 5a^f>^^" 
pra<^t gefc^ilöert. 

Die ©ffenfearung 3o^annis ift erft siemüd^ fpät in öen Kanon 
öes Heuen lEeftaments aufgenommen tooröen: ift öo^ auc^. oon 
c^riftlic^em (Beift toenig in i^r 3u fpüren. Dann aber ^at fie 
öurt^ öie roilöe Pracht i^rer sügellofen P^ntaftif unö öurc^ 
öie Rätfel^aftigleit i^res ftimbolifi^en (Beroanöes öauernö alle 
mrjftifc^ gerichteten Köpfe angejogen unö pinfel unö Stichel ja^l« 
rei(i^erKünftler infpirlert. Dastaufenöjä^ri^eRcic^fa^ölenienfd^« 
^eit im 3a^re 1000 für ooHenöet an unö bereitete fic^ in jum 
tteil fe^r tmiröelofer ibeife für öen tDeltuntergang cor. Unö noc^ 
je^t fpuft öer fogenannte €l|iliasmus in aHer^anö mr)ftif(^en Re» 
gionen. , I 

Die gnoftifc^e Ce^re oom tDeltenöe ift uns infolge öer bruc^« 
ftüd^aften €r^ltung öer ^ier^cr bejüglii^en Partien ni<^t öeut« 
ii<^ erfennb-ar. 

Stoei ^öc^ft eigentüm'Iiii^e unö intereffante Bearbeitungen öer 
jüöif(^«(i^riftlic^en tDeltuntergangsle^re liegen uns — abgefe^n 
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Don öer (Eööa, Dcrglei(^e S. 35 — - in 3tDci fru^öeutfii^en, aus 
farolingifc^er Seit ftammenbcn (Epen cor, öcm obcröeutfc^en 
ntufpilli un6 6cm altfä(^|if(^cn ^elianö. Das mufpitti, uns 
erhalten in einem lateinif<^en (Erbauungsbut^ £u5a)lgs öes Deut* 
\ifin, in toeli^s 6as öcutfc^ (Beöi^t meltei(^it üon btx eigenen 
fjonb bts Königs eingetragen ift, fnüpft btn IDeltuntergang an 
einen grimmen Streit l>es flnti^rift mit Clias. Der flnti^rift 
XDirb befiegt, obf<^n 6er Satan jelbft i^m 3fur Seite fte^t, aber 
au^ (Elias empfängt eine tDunbe. Unb (tDörtIi<^ nan^ Piper) 

IDenn öes €lias Blut auf öie (Erbe tröuft, 

fo entbrennen 5ie Berge, Baum fte^t niqt 

länger auf (Eröen, tDaffer oertrodnet, 

Sumpf oerf^ludt fi^, es oerbrennt in Co^e öer Qimmel, 

öer IHonö fällt, es brennt öas €röenrunö, 

ein Stein ni^t fte^t, xDtnn öer <5ert6tstag ins £anö 

fö^rt mit Seuer öie lUenf^en ju fuqen. 

Da ni^t mag ein Derroanöter öem anöem Reifen oom tDeltbranö (HTufpilli), 

w^nn öer breite (Blutregen alles Derbrennt 

unö Seuer unö £uft (Sturm) es alles roegfe^rt. 

Dann ertönt jum tDcItgeri<^t 6as ^immlif^e fjorn, 6er Ridfter 
l|ebt fic^ }ur ITlalftatt mit bem größten ber fjeerc, bie (Engel 
fahren über bie IDoIfen, toeifen bie Dölfer jum ffieridit, bas 
tieinfte menfc^Iic^e (Blieb fagt bann feine Utiffetat. IIoc^ i^a^ 
rafteroolkr unb entfc^iebener germanif(^«nationaI gefärbt ift bie 
oon einem toirflit^en Dichter gefc^affene altfä(^|if(fye Bearbeitung 
b«s £ebens JJefu, ber Qelianb. (Er entpit eine ausfü^rH(^e 
Be^onblung bes ibeltenbcs unb bes 3ungften (Berichts; fdn Stein 
rairb ii&er bem anbern fielen, fonbern S^uer ergreift alles, feinb« 
Ii<^e £o^e, IHonb unb Sonne toerben von Sinfternis befangen, 
bie Sterne fallen, bie I)immelsli(^ter, unb es bebt bie breite 
(Erbe, bas Ilteer überftürjt bie Zanbz. Kampf, Hlorb, Kranf^eit 
unb I)unger ge^en üoraus. Der IDeltbranb Reifet au(^( ^er Blut« 
fpeUi, unb ber le^te lag ift mie ber lag Soboms, ba alles &ren« 
nenbes S^uer mar. 

So erfuhr i^, öag öen Qelöen Düngern) öa öer mä^tige Qen ((E^riftus) 

über öiefer XDelt tDenöe mit tDorten erjä^lte, 

oie öie fortan fä^rt, folange als fie öer ITlenf^en Kinöer 

betDobnen öürfen, unö toie fie am ^nbt foH 

Sergletten unb serge^en. 
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Daß. öcr Uto^ammcöanismus IDeCtcnöc unö lDeItg«ri(^t 
Unnt, Ift bei feinem S^ft^^ öuf Juöcntum unö (E^rifkntum na« 
tütlii^. 3m Koran ift oft unö emp^atifc^ öaoon öie Reöe: ^Denn 
öie ganje (Eröe roirö i^m (fina^) nur eine fjanöooll fein am 
läge öer fluferfte^ung, unö öle IJlmmel toerien jufammengeroUt 
ein in feiner Rekten'' (Sure 39, 67). ^Unö menn in öle Po» 
aune geftofeen u>irö mit einem einjlgen Stoß, unö oon Rinnen 
gehoben toeröen öle (Eröe unö öle Berge, öann urfrö an jenem 
(Tage eintreffen öie (Eintreffenöe (Stunöe), unö fpalten unrö fl(^ 
öer Qlmmel, öenn an jenem läge tolrö er jerrelßcn" (Sure 69, 
13 ff.). (Es eflftlert anäf ein ganjes arabift^ gefc^riebenes Buc^ 
über öle legten Dinge aus unbefannter 3eit, oon unbefanntem 
Derfaffer. Der (Engel 3frafil bläft jum erftenmal, öa fo^rt 
S^reien öurc^ öle IDelt, er bidft no^mals, öa ftürst alles tot 
nleöer, beim öritten Pofaunenfc^all fte^t altes auf 3um legten 
(Beri(^t. 

3n öer (Dftmauer öes lEempelbeslrfs 3U Jerufalem Ift eine 
Säule ^orljontal eingemauert, öie nac^ öem ttoöe Jofap^at cor« 
ragt. Auf ölefer Säule fl^enö tolrö Uto^antmeö öas 30^91*^ 
(Bericht galten, fo erjä^It eine Sage. 

3n einer anöeren großartig öramaäfc^en Sage roirö erja^It, 
toie auf (Bottes (Be^eiß öer (Eoöesengel alles tötet, jule^t au<Q 
flc^ felbft. (Er fa^rt jum üteere unö fprl(^t: „Deine 3eltöauer 
ift nun }u (Enöe.'' Uni öas IUcer fagt: „Si^mU mir 5tlft, öaß 
ic^ über mi(^ jammere.'' „IDo finö meine $luim,'' tiagt öas 
nieer, „roo meine tDunöer, roo öas S^lff, öas auf mir fu^r, 
roo meine Sif^^^?" ^<i ftö&t öer lEoöesengel einen S(^rel aus, 
unö öas UTeer Ift ^In, „als u>enn nlc^t ein lEropfen gea>efen 
roäre". Ä^nllc^ ergel^t es mit öem (Beblrge unö öer (Eröe. Ilun 
fteigt öer lEoöesengel mit (Bef^rei jum Qlmmel, „unö es iDeröen 
oeröunlelt öle Sonne unö öer ÜTonö, unö es jerftreuen fl(^ öle 
Sterne". Da fpru^t (Bott öer (Erhabene: „© ttoöesengell IDer 
Ift t)on meinen (Bef(^öpfen übriggeblieben?" Unö öer (Engel er» 
tolöert: „UTeln (Bott, öu bift 6er (Eunge, öer nie ftlrbt; ge« 
blieben aber flnö noc^ (Babrlel, UTic^el, 3frafll, her lEräger 
öes lE^rones, unö l(^i, öer geringe Kne^t." Unö (Bott fagt: 
„nimm l^re (Belfter ^In 1" Unö all öle (Engel fterben. Unö (Bott 
fprm u>elter: „© (Eoöesengel, ^aft öu nl^t mein IDort ge^rt: 
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je^c Seele foftet öen (Eoö? fluc^ öu Wft ja ein (&ef^ßpf oon 
meineit (Bef(^iöpfen, ic^ ^abe 6i^ gefc^f fen, fo ftirb au^ öu l"* 
Un6 6er lEobesengel ftirbt. Hur <&ott bleibt. Zm (Eoöesjuftanö 
aber liegt öie tDelt, folange (Bott toill. 

Die <^riftli(^e IDiffenfc^ft öes IHittelalters ^at irtit einem 
befannten Sc^lagcoort öie p^ilofop^ie als öie nTagö öer tE^olo« 
gie bejei(^net. flb^r öiefe ihagö ^at fic^ aus i^rer öienenöen 
Stellung emanzipiert, fi(^ felbftänöig gemai^ unö ift erft öa* 
öur(^ }ur IDiffenf^tft im moöernen Sinne ausgereift. So ift 
es überall gegangen, roo IDiffenfic^ft entftanb. Das rein oer« 
ftanöesmafe-ige Denfen, öas fi(^ in öer S^^ü^J^it in mtjt^ifc^em 
(Bemanöe barg, in bas religiöfe tDeltbilö einfügte, ^at öiefe fjül* 
len Sifxiit für Schritt abgetoorfen, aus öem mt|t^ologif(^en Den« 
len, öem öie flusöruisroeife in mt)t^ologif<^Fant^ropomorp^en 
Bilöern gemäß unö natürli^ uwr, ift in langfamem IDeröe- 
proseß öas begrifflich Denfen getooröen. So ^at fic^ auc^ aus 
öem grieii^ifc^en IDeltbranömijt^us (f. S. 31) eine naturp^ilofo* 
p^ifc^e tDelttoanölungsle^re enttoidelt, öie, roenn fie au^ nac^ 
moöernen Begriffen no(^ öer ejaften to-iffenfi^aftlii^en (Bruno» 
legung entbehrt, Ö0(% ni^t me^r als IHtjt^us, fonöern als meta« 
p^t)fif<^e Spefulation auf naturp^ilofop^f<^er (5runi)lage gea)er» 
tet ju roeröen oeröient. Unö fe^r olel me^r tonnen too^l auc^ öle 
moöernen (Theorien über öas IDeltenöe nlc^t für fi(^ in flnfpruc^ 
nehmen. 

^eratleitos Don <Epl|efos (eta)a 540—480) fa^, geurife nic^t 
unbeeinflußt oon perfif^er IDeltanf^auung^ bas IDefen öer IDelt 
im S^uer, öas balö erlifd^t, balö \\ii neu entjünöet: „Diefe IDelt« 
orönung, öiefelbige für alle IDefen, Ijat fein (Bott unö lein 
nienfi^ gef(^affen, fonöern fie toar immeröar unö ift unö roirö 
fein eroig lebenöiges 5^uer, nac^ Utafeen erglimmenö unö nac^ 
nia^n 0erlöf(i^enö.'' Perioöif(^ materialifiert flc^ öas Urfeuer 
im flbftieg ju tDaffer unö (Eröe unö oergeiftigt fi<^ in neuem 
flufftieg nyieöer 3U 5^uer: „5euers IDanölungen: erftens Uteer, 
öie fjdtfte öaoon (Eröe, öie anöere (Bluttoinö. (Es jerflie&t als 
niecr unö erhalt fein maß nac^ öemfelben Der^ältnis, roie es 
galt^ e^e öenn es Cröe maxb.*' „Umfa^ finöet u)e(^feltt>eife \tatt 
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bts fllls geg^n öas 5^uer unb öes 5^ucrs gegen bas flII, wie 
bts (Bolöes g^gen tDaren unö ber IDaren gegen (Bolb." So le^ct 
alfo I)craflit dne periobifc^e RüctoeroKinblung ber materiellen 
IDelt in bas Urfeuer: bie ffifptjrofis. Die £e^rc oom erolgen 
Kreisgang b-er IDelt ins S^^^^ ^^^ ^om S^uer jurüd ift fpäter 
ba^in oergröb-ert mo^ben, ba^ tatfä(^li(^ ein Der&rennen ber 
IDelt }u gen>iffen Seiten, namli<^ roenn alle tDanbelgeftime (im 
Sinne bes Altertums: IHonb, Hierfür, Denus^ Sonne, Iltars, 3u» 
piter^ Saturn) in geraber £inie fte^en, ftattfinben foll^ *a>orauf 
bann IleuMlbung erfolgt. Diefe Periobe ift bas gro^e ober ooll« 
ftdnbige 3a^r, oon bem ani^ in piatons Dialog 3;imaios bic 
Rebe ift. Q>b bie Ce^re oom grofjen 3a^r piaton felbft juju» 
fi^reifrcn ift^ Id&t fi(^ nic^t mit Si(^er^eit fagen. Jebenfalls figu» 
riertc fie im Si)ftem ber Stoif er, beren tDeltgeift 3eus Urfeuer 
ift unb au<^ bie IDelt bebeutet^ fofern biefe na(^ unten fteigenbe 
Dergröberung bes S^wers barftellt. (Eine (Efpt|rofis fä^rt bie 
IDelt in 3eus jurüd, unb aus i^m Wlbet fie fi<^ burc^ Aus* 
ftra^lung roieber. Dafrei mieber^lt fic^ bie IDelt oermöge ber in 
btn Dingen nrirfenben gefe^mä^igen nottaenbigfeit {sCfiagfievi]) 
in emig abfoluter .(Blei<^i^eit, fo bafe alles, toas ift unb roar^ 
felbft im nicbrigften unb gcringften, in genau gleicher IDeife 
roieberle^rt. „Sofrates unb piaton rxrirb roieber fein unb jeber 
nienfii^ mii feinen S^eunben unb IHitbürgern, er toirb basfelbe 
leiben unb basfelbe tun, jebe Stabt, jebes Dorf unb jebes Stürf 
Selb mirb in berfelben IDeife miebererfte^en. Unb biefe IDieber« 
fünft bes fllls gef<^ie^t ni<^t einmal, fonbern oftmals, ober oiel« 
me^r: in alle (Etoigfeit fommt immer basfelbe roieber." Das 
ift bie Ce^re oon ber eroigen IDieberfunft, ber flpofataftafis unb 
Palingenefie. 

IDeltmanblungen ^aben au<^ anbere grie<^if(^e Uaturp^ilo* 
foppen gele^rt^ namentlich biejenigen, bie ben IDeltgang als fte» 
tige UTifc^ung unb (Entmif<^ung elementarer Dinge anfa^en, toie 
flnafimanbros oon Illilet, ber eine ftänbig fic^ enttoicfelnbe 
IDelt unb periobifd^ fi^ toieber^olenbe IDetten gelehrt ju ^aben 
f^int, barin ein Dorganger Qeratlits. Der Prjt^agoreer p ^ i l o ^ 
laos fpri<^t oon IDeltocrnic^tung teils bur^ oom Qimmel nie* 
berftrömenbes S^üer, teils bur<^ U)affer oom ITlonbe. 3no5ietDeit 
in ben bemofritif(^«atomiftif(^en Schulen bes flltertums ein IDelt« 
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Untergang gelehrt toorfren ift, fönnen mir bei unferer fe^r frag« 
m^ntarlfi^en Kenntnis öes antifen Utateriallsmus nic^t fagen. 
Die einjige uns erhaltene umfaffenöe Darftellung eines fol^fen 
St)ftems, öas (Epos ^oom IDcfen öer Ding«'' 6es großen römi« 
f^en Dichters unö ffipifureers tEitus £ucretius (Earus (geft. 
55 0. (E^r.) fennt jetvenfalfs fein gemaltfamcs, alles juglei^^ 
erfaffentves IDeltenöe, fonöern le^rt &ie ftanbige Rucffe^r alles 
aus Un (Brunöftoffen (Bemoröenen in öiefe (Brunöftoffe, II 999 ff.: 

Hu^ fe^rt, xDas aus öer <Er5e 5ux)or entftanöen, 3ur (Eröe 
iDleöer surüd; un6 toas aus 6e$ Ätzers Raunten ^erabfam, 
^ebt ^intoieöerum ft^ empor 3U 5es Qimmels (betoölben. 

(Eoö (ei feine Dernii^tung öer (Brunbftoffe, fonöern fluflöfung 
gemlffer Derbinöungtn jugunften ber Bilöung neuer. Diefem 
®efe4 muffen folgerii^tig aud^ bie gro&ten ©ebilbe, ^immel, 
Sonne, (Erbe unö RTeer, fi(^ f ügen,- V 373 f f . : 

tti^t ift alfo öie Pforte öes (Coöes öem Qimmel oerf^Ioffen, 

nid^t audi öer Sonn' unö öer €rö* unö öen tiefen (5emäffem öes ITTeeres, 

ftets ift fte offen unö gö^nt fie für^terli^ an mit öem Ha^en. 

Ding«, öie etoig befielen follten, mü&ten notmenbig^ V 352 ff.: 

öi^ter Befc^offen^eit fein, öur^ leinerlei S^l&ge oerle^bar, 
ni^ts etnörtngen au^ loffen, was w&xt oermögenö, öie enqtn 
Banö' im 3nnem 3u löfen, 

roie bie (Brunbftoffe felbft, ober u)ie ber leere Raum, bem fein 
Stoß etcDos angaben lönne. Alles aus Mefen (Elementen (feft«n 
Atomen unb £eerem) (Bemifc^te aber muffe fi^ roieber auflöfen. 
Das bebeutet feinen fataftrop^alen IDeltuntergang, fonbern eine 
bauernbe, allmd^lic^e tDanblung oon einer Bilbung 3ur anbern. 
tDeltjerftörungen burc^ IDaffer ober 5^^^^^ roerben ausbrüdlic^ 
als ins Reic^ ber IITt|t^e gehörig abgelehnt. 

Die I)eraflitif<i^«ftolf<i^e Ce^re t)on ber emigen tDieberfunft ift 
neuerli4 oon Snebri^ Rie^f^e aufgenommen unb in einigen 
Aphorismen unb einem großartigen Kapitel bes 3aratt|Uftra be« 
grünbet unb oertieft roorben. 
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Ortungen öon IDdtuntcrgangslataftrop^cn mirmittn, iDeröen es 
enttauf(^t beifcitc fegen. $vix fie ift es auc^ nii^t gef ^rieben; 
oielme^r für jene, tvenen es auf öle Kenntnis öer ^albmegs ge»- 
fi(^erten (Ergebniffe öer IDiffenfi^aft anfommt. 

A. Die aftronomif(^en Beobai^tungserdebniffe. 

Das £i<i^t. Die-einjige Spraye öer Sterne für uns ift i^r 
Zviit Aus öen fernften Qintmelsrdumen gelangt es an unfer 
fluge unö oerfünfret uns öanrit öie flnti>efen^eit öes Sternes, 
oon öem es fonrmt unö öie Ric^ng, in öer er 3U fe^en ift. 3ft 
feine £euc^tfraft genügenö gro^, fo reicht öas unbenwiffnete fluge 
aus^ um i^n fii^tbar ju ma<^n. Auf Beobachtungen fo^-er Art 
ftü^te fic^ öie flftronamie öes gried^ifc^en Altertums n>ie öes 
arabifii^en unö abenölänötf<^en iftittelalters bis jum 3a^rel600, 
in tDel^etn (Balitei jum erften UTale fein eben oon i^m eröad^tes 
unft lonftruiertes 5^^^^o^r gegen öen Ijimmel richtete unö fi(^ 
i^m öa tDunöer über IDunöer offenbarten. Don öa ab blieb 
öiefes öas I^aupttoerfjeug öer Aftronomen in i^rer na^tllc^en 
Beobac^ngstätigleit, unö in je größeren Dimenfionen es aus» 
geführt unö mit je feineren fltegoorriii^tungen es ausgeftattet 
nniröe, öefto größer touröe öie 3a^I öer öamit fi<^tbar gemachten 
Sterne, öefto größer, toie man fagt, feine raumöur<^öringenöe 
Kraft, unö öefto genauer auc^ öie Beftimmungen öer Riii^tung, in 
öer fie am IJimmel 3U feljen finö, oöer i^rer Kooröinaten, öie 
l^ren ©rt öafelbft feftfegen. 

3m 3a^re 1862 fam öie (Erfindung eines ganj neuen Ijilfs« 
mittels }ur <Erforf<^ung öer Sterne öurcij 3a>ei öeutfc^e (Belehrte, 
(B. Kirc^^off unö ID. Bunfcn, ^insu, öas in öer fursen Seit 
eitöem f<!^n öie gleiche IDic^tigfeit erlangte roie öas S^t^^^^^o^^^ 
elbft. Se^t man an ö-iefes an Stelle öes (Dfufars öas neue 
©rgan an, fo mirö öer £i(^tftra^I in feine einjelnen farbigen 
Beftanöteile serlegt nnb üerfünöet uns nunmehr öie innere 3u« 
fammenfe^ung öes Sternes, oon öem er fommt, öie (^emif<^en 
(Elemente, öie in i^m entljalten finö, unö öie fic^ jumeift als mit 
öen befannten auf öer (Eröe üorlommenöen als iöentifc^ ertoei« 
fen. So toie in öer P^pfil unö (E^emie öie Speftralanalpfe, fo ent« 
toicEelte fic^ auc^ in öer Aftronomie auf (Brunölage öiefer neuen 
€rfinöung ein ganj neuer 3u)eig, öie Aftrop^pfif, öeren fjaupt« 
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5iel öic (Ergrünbung öer inneren Konftitution öer Qimmelsförper 
bilöet, unb frer au(^ fc^on (Erfolge aufäuroeifen ^at, bie toeit bor« 
aber hinausgehen, tt>as man fi(^ je oon bcr tDiffenf<^aft ju 
erlangen erträumte. tDenn ßeffel in einem im 3a^re 1832 in 
Königsberg gehaltenen Dortrage behauptet, bafe bie flufga&e btir 
flftrononri« nur barin bcfte^c, Dorfc^iriften ju erteilen, naii benen 
bie Bccoegungen ber Qimmelsförper^ foroeit \k uns oon ber (Erbe 
aus erf(^einen, beregnet XD^rben fönnen, alles anbete aber, noas 
man fonft no4 oon i^nen erfahren fann, roie i^r Ausfegen, bie 
Bef^Qff^n^cit i^rer ©berflaii^en jtoar b^r flufmerffamfeit nic^t 
umoert fei, aber bas eigentli^ aftrononrif^e 3ntereff« nic^t be« 
r&^re, fo ^at fi(^ je^t bas Der^ltnis faft umgefe^rt, unb aftro« 
p^t)fifalifc^.e Probleme toerben oielfac^ felbft in rolffenfc^af tlid]«n 
Kreifen oor btmn ber reinen Beuoegungsaftronomie beoorjugt. 

Sefet man enblit^ an bas 5^^"^^^^ ^n Stelle bes ©fulars 
eine li<^tempfinbli<^^ platte an, fo lä^t büs £i(^t auf i^r eine 
Spur jurüd, bie, ntit btn Spuren anberer Sterne oerglic^ien^ eine 
Uteffung feiner Ci^tintenfitat geftattet. Diefe in DerWnbung ntit 
rein fpeftralanalt|tif<^.en Utet^oben gibt uns roieber fluff^luß 
aber bie geringen S^rbenunterfc^iebe ber Sterne, bie com reinen 
IDeiö aber (Selb bis jum reinen Rot reichen, unb bamit über i^re 
Temperatur, bie im roefentlU^en bur<^ i^ren 5^^^^^^"^^? ^* 
bingt er f<^ eint, als bie Differenj 3tDif<^en i^rer rein oifuell be« 
obac^teten optif<^n Ijetligfeit gegenaber ber burc^ bie (Einioir« 
fung auf bie p^otograp^if<^e platte gemeffenen (^emif(^en 3n« 
tenfitat. 

Das toicfi-tigfte (Ergebnis aller fo getoonncnen efperim-entellen 
3;atfa<i^en ift bie (5Iei<^^eit ber irbifc^n unb losmifc^en Stoffe, 
bie \xii in i^nen ausfprit^t unb in uns bie Hoffnung erregt, baß 
bie in unferen Caboratorien abgeleiteten (Befe^e far beren gegen« 
fettige (Eimoirfung aud^ im Kosmos i^re (Billtigfeit ni<^t oer« 
Heren. Ilur unter biefer Dorausfe^ung ift eigcnttic^i eine Be» 
antu)ortung Ux ^ier angeregten S^^ge möglich unb au<^ t>on 
einigem tDiffenf<^ftlic^en 3ntereffe, ba fle einen Prafftein bilben 
lann far bie tEragtoeite biefer (Befefee. 

Klaffifi3ierung ber Sterne. Die IDelt öls ber Raum 
aber unb unter fomie um uns ^erum ift mit Körpern ber per« 
fc^iebenften Art bei>ölfert. Don i^nen ift an erfter Stelle bie 
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Sonne ju nennen. Sie fpenöet uns £t^t un5 IDärme, un& 
öamit ift fie 6le (Erregerin unö (Er^atterin jegliidjen £ebens auf 
öer (Eröe. mit btn oielen fic^ um fie fc^einbar in unauf^örlli^cm 
£aufe bexoegenöen Planeten, faft jeber tDteöerum feinerjelts oon 
einem oöer me^r^ren Utortöen begleitet, ferner mit öen oielen 
ge^eimnisüoHen Kometen, Me ^ier unö öa unö meift ganj plo^« 
U<^ am Ijimmel auftauchen, bilöet fie unfer engeres Daterlanö, 
öas Sonnertfrjftem. Die Speftralanairjfe le^rt über fie, öa& fie 
ein fontinuierlic^es Speftrum liefert, toie es ein Jeöer glü^enöer 
fefter oöer tropfbar flüffiger Körper ausfenöet, öa^ aber öiefes 
Speltrum mn ja^Irei<^en öunflen £inien fenlre<^t öurc^ogen 
mirö, öa^er ein flbforptionsfpeftrum ift. IDoraus man ju ft^He» 
|en ^at, öa^ öer glüljenöe Sonnenfern uon glü^enöen (Basmaffen 
umpllt ift, öie eine etmas tiefere (Temperatur ^aben als öer 
Kern felbft. fln fi<^ tmiröe öiefe Jj&IIe ^elle £inien geben ((Emtf« 
f ionsfpeftrum) ; inöem fie aber öie forrefponöierenöen Strahlen 
öes Sentrallörpers abforbiert, toeröen öie tiellen £inien in öunfle 
oertoanöelt. ITlan fennt au^i öie (Temperatur öer Sonne, aber 
nur'inforoeit, als man annimmt, öafe fie öie glei(^e Stra^Iungs« 
menge ausfenöet toie ein fi^wmrjer Körper, öer alle auf i^n 
auffallenöen Strahlen abforbiert unö in ibarme umroanöelt. 
Diefe fo beftimmte (Temperatur nennt man i^re eff eltioe. Sie 
betragt, bere<^,net aus öer aus öireften Beobachtungen abgelei« 
teten 3a^I öer Kalorien^ roeli^e i^re Strahlung bei fenlred^tem 
(Einfall in einer ütinute einer 51^4'^ oon 1 cm^ jufa^rt (etroa. 
2- 1-2-2 Kalorien),- ungefätir 6500 », unö öiefe Sa^l ftellt ge» 
roiffermagen einen IHittelmert oor, oon roelc^em öie (Tempera«' 
turen öer leu^tenöen p^otofp^re oöer gar öes gitä^nöen Kernes 
beöeutenö abtoewj^en fönnen. (Er entfpri<^t öer Beöingung, nac^ 
öer ein f<^!a>ar5er Körper oon öerfelben (Brö&e roie öie Sonne 
unö in gleicher (Entfernung oon öer (Eröe eine fol^e ^aben müfete, 
öamit feine (Befomtftra^Iung auf öie (Eröe öiefelbe IDlTtung ^er» 
ootbroii^te, toie es öie Sonne tut. 

flu&er i^r Ieu(^tet noc^ eine faft unermeßliche 3a^I oon Ster- 
nen oom näic^itlu^en IJimmel auf uns ^erab. Die fpef tralanalt)ti« 
fc^en Unterfu<^ungsmet^oöen in Derbinöung mit öer IUeffung 
l^rer £eu<i^raft, tooju als öritter S^ftor ^Injutontmt öie Bc» 
oba(!^tung i^res 5otbenlnöef, fagen oon i^nen aus, öa& fie im 
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allgemcliten, wit Wes früher f<^n aus IDa^rf^einU^tcitsgtüit« 
öen erfc^Ioffcn rouröe, öer Sonne ä^nlic^e Körper [inb, mas il^te 
(BrSße un6 i^re Kortftltution anlangt, feaß aber 6o(% tx^efentlic^e 
Unterfi^tefce sroifc^n i^nen befielen, fomoj^l in t>em (Be^It an 
einjelnen d^^mijiftn (Elementen mk anif i^rer (Eempetatur. Da« 
J>ur<ft xotifen fie auf oerf^^iebene p^afen i§rer (Entoictlung ^n, 
5ie iüngften im Suftani-e öer. ^^ften (Temperatur, oon etwa 
8— 13 000 0, finö öie meinen Sterne, foöann iie gelben, ju öenen 
au<^ unf^re Sonne jd^It, mit (Temperaturen t>on 5— 7000 ^ unb 
enWii^ 6ie roten mit (Temperaturen oon 4000 bis etroa 2500 ^ als 
Me am meiften abgelü^Iten, \^on mdhii^t 6em Suftanbe öes 
DerfaCIens ober öes (Erftarrens na^e. 

flis eine neue (Bruppe finb ju betrauten bie dgentümlic^-en, 
über ben ganzen fjimmel s^rftreut fic^ oorfinbenben unb In ben 
o^rfi^lebenften tdls regelmäßigen teils ganj bijarren 5<>^^ß" 
auftretenden Ilebel. Den Ü&ergang oon ben Sternen 3U i^nen 
btlien junoc^ft bie Ilebelfterne ; fie befte^en aus einem, oft au<^ 
mehreren Sternen, bie oon einer Ilebelmaffe umgeben finb, no^ 
Art einer na^ außen aIImd^H<^ an Ijelligfeit abne^menben fltmo» 
fp^re. Dann folgen bie planetarifc^en Hebel, bie als f leine 
ireisrunbe ober ellipttf<^e Sdftibiien erfi^einen, metft ntit einem 
Sentralftern. Die p^otograpljie, bie überfjaupt erft eine Kennt- 
nis ber feineren Struftur ber Ilebelfleife ermögli^c^te, jeigt auf 
ben Sc^ei&c^en ^aufig eilt fe^r f ontplijlertes Detail. IDeiter lom- 
men bie Ringitebel, für bie als f^önftes unb }uglel<^ ttjpifc^s 
©bjeft am ^immel ber Ringnebel im Sternbilbe ber Ceier gel- 
ten fann. Sie glei<^en elliptifc^n Ringen, in beren Utitte toie- 
berum ein Sentralftem fte^t, aber i^e Qelligfeit ift im 3nnern 
Heiner unb nimmt na^ tvem äußeren Umfang ju. Alle biefe 
©bjelte fhib meift lit^tfc^roac^ unb ba^er nur in größeren Stxn^ 
röhren ju fe^n. Diel l^eller unb gldnsenöer finb bie unregel- 
mäßigen Hebel, JU benen als fc^önftes ©bjett ber Ilebel im Stern» 
biCbe öes ©rion ge^rt, ber fd^on im 3a^re 1619 oon (Ttjfatus in 
3ngoIftabt; bann feit 1650 oon I)ut)gens eifrigft beobachtet rourbe. 
über größere (Bebiete bes IJintmels, oft über mehrere Quabrat- 
grabe, öe^nen fic^ bie erft in btn legten Jahren bur<^ p^oto» 
grap^ifi!^ Daueraufna^men entbedten Ilebel oon ganj unregel- 
mäßiger 5orm aus, toie bie Ilebel in ber (Bruppe ber plejaben 
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(entöcdt oon ben bciöen Brubcrn I)cnrt| in Paris), bann öcr 
flm^rilanebel im St^rnbiI6e bes S^ojans (cntbecEt t)on IDoIf in 
Ij^ibclberg). (Ein^ befonierc Klaffe bilben ferner bie Spiral» 
nebet; i^re 3a^l ift eine enorm gro6.e unb i^r flnbUcf im S^^^* 
ro^r je naii i^rer tage im Räume bem Se^ftra^f gegenüber ein 
e^r i)erf<^iebener. Se^n rair in fenfrec^ter Richtung auf fie^ 
jeigen fie fic^ als ein geller £i<^tfle(f (Kern), t>on &em in 
Spitalform yooei ober mehrere flrme ausgeben. (Ein Beifpiel 
^i-erju ift ber Spiralnebel Im Sternbilbe ber jagb^unbe. Se^en 
mit aber gegen bie Kante, fo u>irb blofe ein geller, f^ntaler Strei« 
fen fiÄJ^'tbar, uni in ber Smifc^enftellung jt^ifc^en biefen beiben 
ffirenjfäUcn ergibt fic^ ein Bilb, roie es ber grofte, fc^on im 
3a^re 1612 oon Simon UTarius in flnsba^ beobachtete flnbro» 
nrebanebel bem fluge bietet, eine (Ellipfe mit gellem Kerne in 
btx niitte, um wtlifen ^erum man bunfle Streifen toa^rnimmt, 
&as finb bie 3mifc^enraume jroifcfyen ben BDinbungen ber Spi» 
ralen. Sii^^glid^ famt man je^en planetarifc^en Ilebel als einen 
Spiralnebel anfe^en. 

Die fpeftralanalt|tifc^e Unterfuc^ung biefer (Bruppe oon Qim^« 
melslörpern, fomeit eine foI<^e bei i^rer Cic^tfc^mäi^ bis ^eute 
möglii^ toar, führte ju einem boppelten (Ergebniffe. 3m all« 
gemeinen 3etgen bie meiften unter i^nen ein lontinuierlidjes 
Speftrum analog bzn Sternen. Sie finb alfo tatfäc^Iic^ als Sterne 
anjufe^en, bie tnellei(^t nur fo bi4t gebrangt aneinanberfte^en, 
ba^ eine optifc^e Trennung i^rer ein3elnen (Teile unmöglli^ ift, 
unb gehören ba^er ju ben fogenannlen Sternhaufen, oon 
benen man ebenfalls eine ganj ftattfic^e 3a^I am ^immel findet, 
©ber fie jeigen ein nur aus roenigen gellen Cinien befte^enbes 
(Emiffionsfpefttum unb toeifen bamit ba^in, ba^ fie teils tat- 
^aifliit gia^enbe, teils üiellcic^t nac^ Art ber oerbünnten (Bafe 
in (Beiglerfd^en Röhren infolge eleftrifc^er (Entfabungen leuc^» 
tenbe ©asmaffen finb. Die £inien felbft gehören jumeift bem 
tDafferftoff (H), bann auc^ bem fjelium (He) an, auf3erbem aber 
treten no4 3U>ei befonbere £inien im (Brün auf, bie bis ^eute 
noc^ nii^t in bem Speftrum eines irbifc^cn (Elementes nac^ge» 
roiefen roerbert fonnten unb ba^er einem nodji unbefannten (Bafe 
angehören, bzm man btn Ramen Rebullum gab. 

Als britte (Bruppe tritt bie Rtili^ftra&e finju, jener im 
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iwißlii^en Cl^tc f^immcritö« Kranj, öcr fi<^ über öen ganjcn 
I){TnmeI öa^injie^t, i^n faft in jrDei gleid^c (Ecilc tcilenb. (Es 
mat einer bex fii^pnften (Erfolgie, öen (Balilei erjielte, als er 
mit feinem felbft lonftruierten S^Jt^^ro^r öen JJintmel öurc^« 
mufterte, feinen BKdE auc^ auf öie niild/jtra^e richtete unö fanö, 
öaß fie im toefentüi^en eine flnpufung von Sternen fei, öie öa 
öi^tgeörängt aneinanöerfte^en, ba% öas unbetrmffnete fluge 
ie nii^t me^r trennen lönne unö fo öen (EinörucE eines im 
äfwaifin Ci^te f^mmernöen Streifens empfinöe. Heuere Be« 
obaij^tungen mit öen Riefenfernro^ren öer moöern^n Sterntoar» 
t«n oöer p^otograp^ifc^« Daueraufna^men mit einer (Efppfitions» 
jeit t)on mehreren Stunöen, öie fid^ Aber einige IIä(^te erftreden, 
beftätigten Mefes (Ergebnis. Sie fagen, öa& öie ntildrftra&e f^ 
tatfäc^Iic^ aus unjä^lig üielen Sternen jufammenfe^t, öie in 
ö^r merftDÜröigften tDeife balö ju Sloden gekauft finö, balö 
öunfle Riffe aa)if(f|en fic^ laffen, öa& aber öoc^ an einjelnen 
Stellen ein fontinuierlic^r £i(^tf(^ein auftritt, öer niic^t öurc^ 
öas 3ufammenörängen ja^llofer Sterne beroirlt roirö, fonöern, 
roie öies fi(^. auc^ fc^on für öiefe 3arten (Bebilöe öur<^ öas Speftro« 
ffop nat^xoelfen lieg, aus roirllu^en Ilebel« oö^r (Basmaffen be* 
fte^t, öie fi<^ }tDif<^en öen Sternen ausbreiten. 

Doc^ öamit ift öie flbjä^tung öer im BDeltraume enthaltenen 
Körper noc^. nid^t erfc^öpft. Diele (Erf(^inungen, öie fi<^ in un« 
ferem Sonnenftjftem abfpielen, aber au<^ in öas öer Sterne ^in« 
eingreifen, roie öie öer K m e t e n , öer fleinen anmutigen Stern« 
f (^nuppen unö auc^ öer großen Säuert ugeln öeuten öarauf 
^in, öaß öer Raum steiften unferer Sonne, öen Sternen unö 
Rebeln leinesroegs leer ift, fonöern eine ni(^'t unbeträ(^tli(^ 
3a^l oon Körpern oon öen Iteinften Dimenfionen im (Betoii^te 
oon einigen (Bramm bis ju öen größten oon mehreren lEaufenöJen 
Don Kilogramm entplt, öie teils in regelmäßigen parallelen 
Bahnen als Rleteorfi^rDarme, teils gans regellos im Räume um« 
^erfc^toirren. Ulan ^at für fie öie Bejeic^nung fosmifc^er 
Staub eingeführt. Sie öürften fpejiell in unferem Sonnenft)ftem 
in befonöers öi<^ter Derteilung öen Raum in öer Rä^e öer Sonne 
erfüllen, aber auc^ fonft in öen Räumen jurif^en öen Sternen 
in großer flusöe^nung unö ^ier unö öa au(^ in größerer Dichte 
fi(^ oorfinö^n. 
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Die Kräfte im Sonnenfrjftem. Ilur für bk einjelnen 
(Blieöer öes Sonnenfijftems finö öie Kräfte bdannt, öurc^ ötc 
fie an Me Sonne als 6en Sentrallörper un6 glei^jcitigen Kraft« 
unö £ebensfpenöer für alle, foioie au^ aneinander gefeffelt er« 
fc^elnen unö mit i^r einen ein^itlic^en Utet^anismus bilöen. (Es 
ift Mes öie allgemeine Si^ teere oöer (Braoltation^ 3^r (Be« 
feö tDuröe im 3a^re 1687 oon 3. Ilemton aufgeftellt. (Es 
lautet in feiner toa^r^ft flaffifc^n unö rcmnöerbaren (Einfach 
^eit: Stoei Körper üben aufeinanöer eine flnsie^ung aus, öie 
im Derpltniffe i^rer ütaffen ju« unö im Der^Itniffe öes Qua« 
örates l^res Äbfian-Öes abnimmt. Seiner flnroenöung auf öie Be« 
a)egung öer Planeten ^aben fic^ aber beöeutenöe S(^u>ierigfeiten 
gegenübergeftellt unö groge flnftrengungen öer mat^ematif(^en 
flnaltjfe erforöert. (Ero^öem ^at es fic^ feitöem fo htwaifct, öafe 
öie flftronomen auf feiner (Brunölage auf Ja^r^nöerte ^naus 
in öie ferne 3ufunft über öie Bcroegung öer Planeten um öie 
Sonne Rec^enfc^ft geben lönnen, roie auc^ für öie gleichen Seit» 
räume in öie jurücEliegenöe Dergangen^eit, roenn es fi(^ ettoa 
öarum ^anöelt, öas Datum eines ^iftorif<^eri (Ereigniffes öurc^ 
öie Bere(^nung mn mit i^m in Derbinöung gebrachten aftrono« 
mifc^en pianetenfonfteHationen c^ronologif^ feft3uftellen. S^agt 
man nad^, öem (Brunöe öiefer Sdjanerigfeiten, fo liegt öie flnt« 
tDort in öem IDorte Störungen. Hur bann, roenn man einjig 
öer Sonne öie anjie^enöe Kraft sufc^reibt, befc^reiben öie pia« 
neten um fie öie relatio einfachen Bahnen, öeren (Befe^e Kepler 
aus öem reichen, mit großer Sorgfalt pon ([t|c^o Bra^e gefam- 
melten Ulaterial an beobachteten pianetenorten surifc^en öen 
Sternen am ^immel aufgeftellt ^at. Sie lauten: 

1. 3eöer planet beroegt fi(^ in einer (Ellipfe um öie Sonne, 
fo öaß öiefe einen öer beiöen Brennpunfte einnimmt. 

2. Die oon öem Ceitftra^l öes Planeten 3urü(fgelegten 5l5c^^it 
E)a<^fen gleichmäßig mit öer Seit. 

3. Die (Quaörate öer Umlaufsjeiten sroeier Planeten um öie 
Sonne oer^alten fic^ roie öie öritten Potensen öer ^albac^fen 
i^rer Bahnen. 

Aber nichts reii^tfertigt uns, öiefe oereinfac^enöe Annahme oon 
öer einsig oon öer Sonne ausge^enöen flnjie^ung auf öie pia« 
neten ju mac^n. Dielme^r muffen au^ öie anjie^enöen Kräfte, 
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bic fie roei^felfcitig aufcinanber ausüben, miit in R^^nung gie« 
jag^n mcröcn, unö öa fie fortod^renö l^rc £agc suelnanöer im 
Räume änöcrn unö jcöer Änöerung auc^ eine Änderung öer 3101« 
f(^en i^nen mitf enöen Kraft i^rer 3ntenfitat mie i^rer Ri(^tung 
nac^ entfpric^t, fo entfielen babur^ Abweichungen pon beren rein 
Keplerfc^en Belegungen, bie man als Störungen be3ei(^net. Sie 
inb ebenfo üerroicEclt 3U htxei\mn, als bas (Befe^, aus bem 
ie ^enoorge^en, einfa<^ ift. (Es ^at ein befonbers 3ntereffe, an 
ber I)anb btt (Be[<^i^te ber flftronomie ber &eib«n legten 3a^r« 
^unbirte bie BDed^feltmrfung ju oerfolgen, melc^ einerfeits bie 
mat^ematif<^ie flnaltjfe in bem Beftreben^ bie Bea>egung ber pia« 
neten auf ®runb bes IIea)tonf<^n (Befe^es jiu beregnen, anberex« 
feits bie aftronomif<^e Beobad^tungstunft, i^ren ©rt am Qlmmel 
mit größter (Benauigfeit feftjuftellen^ aufeinanber ausübten. 3u» 
erft toar bie Prajris roeiter als bie tE^eorie, bann mieber u&er« 
flügelte fie jene, bis enblic^ ^eute freibe faft gleichen Schritt mit» 
einanber galten, unb bie erjielte (Benauigleit fo groß ift, ba^ bie 
Unterfc^iebe jmifii^en Beobachtung unb Rechnung nur einige menige 
3e^ntel Bogenfcfunben betragen; mit einigen roenigen flusnafy^ 
men, toie Beim Planeten Hierfür, &ei bem fic^ eine um 41 " für 
ein 3a^r^unbert ju Heine, aus btn Störungen ber anberen pia«^ 
neten ^errü^renbe Derf<^ie&ung bts Peri^Is feiner elliptifi^n 
Ba^n jetgtr al$ fie aus ben Beo&ad^tungen ermittelt tourbe, 
bann bei bem €nctefc^cn Kometen, beffen nad^ 3*3 3a^ren jä^» 
lenbe Umlauf sseit um bie Sonne bei febem Umlauf um 2 — 3 Stun- 
ben fi^ üerfürjl, unb enbli(^ bei unferem Rlonbe, beffen £auf um 
bie (Erbe im 3a^r^unbert um ettoa 2-— 3" rafc^er erfolgt, als 
es na<^ ber tt^eorie ber 5^11 fein follte. 

Doppelfterne. Derlaffen roir nunmehr ben Bereich unferes 
Sonnenftjftems unb begeben uns in bie Region ber Siff*^^^^ ^^ 
lenfen x>or allem bie Doppelfterne unf ere . flufmerf f amleit auf 
fic^, bas finb paare r>on Sternen, aber auc^ (Bruppen von me^re« 
ren Sternen, bie fo enge aneinanberfte^en, ba^ nur ftärfere op« 
tif^ IJilfsmittel bie einjelnen (Blieber w>neinanber ju trennen 
imftanbe finb unb bie Dermutung na^e liegt, ba^ fie ni(^t nur op» 
ü\ii, fonbem auc^ P^i)f if c^ miteinanber 3ufaminen^ngen. VO. Qer- 
fc^el toar ber erfte, ber ftiftematifc^ btn Qimmel nac^ i^nen burc^« 
forfci^te. Seine Bemühungen roaren auc^ Don einem au^rorbent« 



62 1'- ^^i* tDcttuntergong in bcr tDiffenf^aft 

H(^cn (Erfolge gefrönt, flis er nämlic^ nac^ Derlauf von cttoa 
20 3<i^i^ßtt öle üon i^tn entöetften Stempaare tmeber beobachtete, 
tonnte er bei oielen eine tx)o^I fleine, aber bo(^ merflic^e, bei 
mehreren fogar eine bebeutenbe Drehung i^rer Derbin6xings« 
linie feftftellen unb f(^Io^ baraus, ba^ bie beiben Sterne um* 
einanber Umlaufsba^nen bef<^irelben. (Es lag auc^. ^ier mieber 
ber (Bebante na^e, biefe Beioegungen anjie^enben Kräften ju« 
jufK^reiben, bie bie 3tDei Sterne aufeinanber ausüben — unb 
tDO^l bem IletDtonfi^en (Befefee ge^or<^en. €in ftrenger Betoeis 
hierfür mar bei ber Kiirje ber 3eit, über bie \\if bie Beobac^ 
tungen Ijerfc^els erftrecften, nodj nidjt mögUc^. Allein feit ^er« 
ifd unb auf feine Anregung ^in festen anbere Beobiw^ter bie 
begonnene Arbeit fort unb beftätigten nat^i ieber Ri<^tung 
eine (Entbedung^ bur^ bie ber Bereii^ ber (Büiltigfeit bes tletoton» 
f(^en (Befe^es über bie Sphäre ber Sonne hinaus in bie ber Sterne 
ausgebe^ nt tourbe. 

Die Beftimmung ber Bahnen biefer Doppelfterne, oon benen 
^eute f<^on mehrere taufenb betannt finb, bie Dorausberei^nung 
i^rer gegenfeitigen £age unter ber Annahme, iya^ für bie yoDu 
fc^en i^nen toirfenbe Kraft bas Hetotanfi^e (Braoitationsgefeö 
gilt, bilbet feit biefer Seit ein neues unb mii^tiges (Bebtet ber 
t^eoretif(^n Aftronomie, beffen Umfang ftets sunimmt, unb. 
bas aud^ fc^on in anberer Richtung ^in neue unb intereffante 
lEatfat^n sutage förberte. Da5U gehört oorerft bie (Entbedung 
ber fpe!troffopif(^en Sternpaare, b.if, folc^er, bie bisher oifuell 
noäf nic^t ooneinanbec getrennt toerben fonnten, beren Doppel« 
natur fid^ ba^er nur in fleinen periobif<^en Deränberungen i^rer 
na<^ bem Dopplerfc^cn Prinjip fpettroffopifi^ gemeffenen Ra« 
bialgefi^toinbigteiten jeigte. Dann eine (Bruppe optifc^ oeränber« 
lieber Sterne, für bie bie Ijt(pot^efe aufgeftellt unirbe, ba% ber 
Derlauf i^res Cii^ttoec^fels burc^ bas Dajioift^entreten eines rela« 
tio bunflen Begleiters oerurfai^t werbe unb ba^ man es ba^er 
bei i^nen ebenfalls mit Doppelfternen 3u tun ^abe. 3n ber 
lEat brachten au<^ fpeftroffopifdje Beobac^itungen oieler unter 
i^nen bie Beftätigung ber Rid^tigfeit biefer Anfc^auung. 

Das Stiftern ber 5Uft^^ne. 3ft hiermit bie (Bültigleit 
bes IletDtonfc^en (Befefees für bie gegenfeitige An^ie^ung einiger 
Sterne enoiefen, fo entfielt nunmehr bie 5ra9^/ ^^ ^s auc^ 
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inmr^alb öct (Befamt^eit ber SiEftcrn« öas (Brunögcfefe für beten 
gegenfeitig^ (Eintmrfung unb Betoegiung abgibt — ober ob man 
es bei i^nen im (&egenteile n^it einem unentrmrrbaren C^aos 
3U tun ^be. Ijerrf(%t, fo [teilt Kant bie Stü^t, bas St(ftema« 
tif<^, bas in ber Derbinbung ber Planeten, bie um i^re Sonnen 
laufen, roa^rne^mbar ift, auc^ in ber menge ber SiEf^^if^^C/ ober 
befi^en biefe fein (Befe^, burc^ bas i^re £agen gegeneinanber ein« 
ae{(^rantt toerben, fo ba& fie alle ^immel unb aller ^immel Fim- 
mel o^ne ©rbnung unb o^ne Abfielt erfüllen? Um biefe S^^i^ 
}u beanttoorten, toerbe oorerft bie f olgenbe lurje Rechnung burc^« 
geführt, bie uns ein Bilb geben möge oon ber (Brö&e ber Sterne 
im Dergleic^e }u i^ren gegenfeitigen (Entfernungen. 

(Es ift belannt^ bü^ bie Itlillionen oon 5ifft^i^nen Sonnen finb, 
ä^nli(^ roie unfere Sonne, beren Dur<^meffer etioa 100 mal fo 
groö ift als ber ber (Erbe. (Es ift ebenfo faft als fieser ansune^« 
men, ba^ bie (Brö^e ber Sterne im mittel ber ber Sonne gleicht, 
ba^ es unter i^nen a)eber foli^e gibt, bie gar }tt Hein .finb, 
no^ au(^ \olite., bie fie bebeutenb übertreffen. Betra<^ten roir 
nun bie ibelt ntit einem überirbif(^en fluge, bem bie 1 330 000 km, 
bie ber Durc^meffer ber Sonne beträgt, fo gro^ erfc^einen toie 
uns ein millimeter, fo ba& alle 5ij|t^^ne Kugeln oon im mit« 
tel 1 mm Durc^imeffer, alfo ettoa oon ber (Brö&e oon Steif» 
nabelföpfen roerben, bann finit i^re mittlere (Entfernung, bie 
entfprec^nb einer Parallaje oon 0"2 nac^ 150 Biüionen Kilo« 
metern sä^It, auf ettoas über 100 km ^era&. Don bem 3u« 
fammen^nge ber Sterne fprec^n Reifet bana^, oon ber TDir« 
fung fpre(^en, bie Stednabettöpfe in ber gegenfeitigen (Entfer- 
nung oon 100 km aufelnanber ausüben. 3n fol^er Derbünming 
ift bie materie im Räume oerterlt. $vix ben merfur toäre biefe 
Diftans oon ber Sonne, auf bie gleiche ma&ein^it surüigefü^rt, 
43 mm, für bie (Erbe 112 mm unb erft für ben oon ber Sonne 
am roeiteft abfte^enben Heptun 18*5 m. Das finb bie (Entfer- 
nungen innerhalb unferes Sonnenft(ftems im Dergleic^e ju benen 
ber Sterne ooneinanber. Unb felbft in btn Stern^ufen unb in 
ber milc^ftraöe, in benen bie Sterne bi<^ter gebrängt oortommen, 
CDÜrbe i^re (Entfernung, auf bas gleiche ma^ ^rabgefefet, noc^ 
immer einige Kilometer betragen, roie teifpielsu^eife in ber 
(Bruppe ber Qt|aben 30 km. 
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3a^r^un5trtclang ^ieU man We Sterne fär.unbetDegt. (Erft 
öer neueren Beobac^tungs!un|t gelang es, au(^ 6eren Betoegwng 
na^utoeifen, unb fie voxtb iftnit in doppelter Richtung beobac^ 
tet. Sunäc^ft (fallet), 1716) öarin^ toie fie [vif bwn fluge burd^ 
eine Derf^iebung öes ©rtes bes Sternes an ber fc^einbaren 
tjimmelsfugel bemerfbar ma<^t. Befttmmt man nämli<^ an einer 
Sterntoarte 3U einer beliebigen Seit biefen ©rt burc^ 5^ftt^9ttng 
ber Se^i(^tung na4 bem Sterne unb a)ieber^ott biefe Beabac^ 
tung 3U einer fpateren Periobe, fo er^lt man iti teiben $a\len 



3enflon unb Defli- 
ammenfaßen, unb 



für bie Koorbinaten bes Sternes, feine Re!ta 
nation, jiDei TDertepaare, bie nw^t ganj 3U 
beten Differen3 bejeic^net man als beffen (Eigenbetoegung. So« 
biann burd^ ÜTeffung ber (5ef(^rDinbig!eit bts Sternes längs bes 
Se^ftra^les nad^ bem Dopplerfdjen Prinjip, nac^ meli^em 
Sterne, bie fic^ uns nähern, in i^rem Speftrum eine Derfc^ie» 
bung ber £inien nac^ bem roten, uni bie fiK^ oon uns entfernen, 
eine fol% na4 bem XHoletten (Enie 3eigen. Der Dergleic^ bes 
Speltrums eines Sternes mit bem normalen eines irbifc^n (Ele- 
mentes geftattet es, biefe £inienoerfc^iebung 3U meffen unb aus 
i^r biefe neue Komponente ber (Eigenberoegung bes Sternes, feine 
Rabialgef(^a)inbig!eit 3U berechnen. £eiber finb bie bei biefen 
3in>ei Beobai^tungen auftretenben Uta^ein^eiten nl(^t ibentif(^ 
unb Quif ferner miteinanber oergleit^bar. Die erftere, bie ber 
Differen5 in i>tn }u jtpei üerfc^lebenen 3eitepo%n fijierten Se^ 
ri(^tungen nac^ bemfelben Sterne ^leic^ommt, tmxb im TDinfel« 
ma^e bargefteßt;, bie sroeite bagegen ^ngft üon frer <5ef(^a>inblg« 
feit b^ Sternes im Der^ältniffe 3U ber bes £ic^tes ab unb fann 
ba^er fo toie biefe nur in Kilometern für jebe Sefunbe ausgebrücft 
roerben. Diefe Öerfc^leben^it ber Rlafeein^eiten ^t 3ur Solqt^ 
ba^ man im allgemeinen ni(^t beibe ju einer Refultierenben 3u« 
fammenfefeen fcinn. (Es ift bies nur bann mögflic^, unb bamit 
Me totale Beroegung bes Sternes nur bann berechenbar, toenn 
man bie Diftan3 bes Sternes üon ber Sonne fennt unb bamit in 
ber £age ift, feie IDinfelgröfeen ber erfteren BecDeg^ing ebenfo 
in Kilometern an3ugeben, mie bies bei ber ya>äten ber $a\i ift. 
£ambert (1761) gab juerft bem (Bebanfen flusirucf, ba^ roie 
bie Sterne auc^ bie Sonne eine (EigenbetDegung ^be unb bog 
fomit bie beoba;(^teten Sternbetoegungen bie Refultiereni)en3CDeter 
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finö, 1. öcr Sonne, öle uns als ru^enö erfc^cint unö öeren Bc- 
toegung mir öa^cr im entgegengefe^ten Sinne auf bk Sterne 
übertragen, geraöefo toie toiif in einem öa^infa^renben (Eifen« 
ba^njug fi^eitö glauben, öafe mir in Ru^e finö, mä^renö öie 
ru^eniye Umgebung fl(^ im entgegengefe^ten Sinne bemegt, 
2. l^rer i^nen felbft elgentümlli^en fogenannten Spejialbeme« 
gung. Aufgabe btx flftronomte fei es biäftt, beiöe ooneinanöer 
}u trennen unb bamit öie Richtung (3lelpunft aöer flpej) an3u« 
geben, na(^ öer öie Sonne ^n öen Raum öuri^eilt. Kaum203a^re 
fpater, im 3ö'^te 1783, löfte fle Ijerfc^I bereits, unö jo^Ireic^e 
neue Rechnungen, öle auf (Bruno eines ftetlganma^fenftenBeobadi« 
tungsmaterlals öurc^gefu^rt touröen^ bestätigten Immer me^ öas 
Refultat öer I)erfc^If(i^n Unterfuc^ngen. (Es lautet: Unfere 
Sonne mit allen l^n Planeten unö Kometen fyit eine fort« 
f(^ltenöe Betocgung im Raume^ öie na^ öem Stembilöe öes 
I)erfules geri^et Ift. Die ©rtsoerfc^ebungen öer Sterne am 
^Immel flnö öa,^er nur 3um Seil reell, jum anöeren aber per- 
fpe!tir)if4e IDirfungen öer Sonnenbemegung Im Räume. IDegen 
i^er Kleln^lt flnö fle bisher nur als geraöllnlg erfannt. (Erft 
roenn fl(^ eine Änderung öer beobachteten (Befc^nölglelten oöer 
eine Krümmung l^rer Ba^n meröe feftfteßen laffen, meröe man 
aus i^nen, rote es öie (Brunögefefee öer Rlec^nl! fagen, auf 
öle Kräfte fc^Ile&en tonnen, öurc^ meiere fle ^roorgerufen roer« 
öen. Da3U genügt jeöoc^ öas ^tc oorllegenöe Beobac^tungs» 
materlal noc^ nl^t. 3m günftlgften ßüHt rolrö es nac^ einigen 
3afyr^unöerten verfügbar fein. 

Die Kräfte, öle Im Stiftern öer Siff*^^^ ^^^^ Bemegung re« 
geln, flnö, mle flc^ öaraus ergibt, sunac^ft ganj unbefannt, unö 
öle ftftronomle mu& nac^ anöeren I)llfsmltteln Umfc^au galten, 
roill fle trofeöem öeren öt|namlf<^en Sufammen^ang ergrünöen. 

DasSt}ftemöer5iEft^tneunööle5;^eorleöer(Bafe. 
Die niet^oöe, nac^ öer I)erfc^ unö feine Rac^olger öle eben 
ermahnte Aufgabe löften, Ift öie ftatlftlfc^. Sie nnrö ftets öa 
angemenöet, roo es fl^ um Ulaffenerf^^lnungen ^anöelt, öle, 
fle mögen Im elnjelnen ganj regellos oerlaufen, öoc^ Im großen 
In öer Utenge öer jur Red^nung ^rangcjogenen ©Ileöer unö 
in öen aus l^en abgeleiteten Durd^fc^nlttstoerten (Befefema^l^« 
leiten selgen. Sie mlrö fo genannt^ toell flc^ l^rer öle Statlftlfer 

Binu(b 720: 3ieglec*®ppen^eim, tDdtuntcYgang 5 
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beöicnen, um aus öen Tnenf<^U^n IHaffenerf^einungen, mic 5er 
BetKiHerungssa^I, 5er (Beburtensiff^r, öer ^eiratsfrequens, 5«r 
fjolft bei Sterblic^feit aber auc^ nur 5er 5er Krant^eit un5 3n« 
i>an5ität tro^ 5er fc^einbaren (Befe^lofigfeit 5er (Einjelfäße be« 
ftimmterc quantitatioe IUeffungen 5ur^ü^rien yx tonnen. 

flis eine fotc^c IlTa,ffetierf4eiming fa^t man au^ 5as Spftem 
5er Sterne mit 5en unter i^n,en beoba,#eten, mie mon ^er fagt, 
f<^inba,ren (EigenbetDcgung,en auf. Ulan ge^ von 5er Dorftel» 
lung ms, ba^ 5ie eine Komponente, nämlic^ 5,eren Spejialbe« 
roegung, gefc^Ios Im RoMme verläuft unft fi(^ öie i^r entfprec^en» 
öen (Befi^minMgfeiten, menn man nur ein genägeni großes (Be« 
biet am Ijimmer in Rettung jie^, gegenfectig auf^ben, roä^ 
reni) 5ie stoeite Komponente, 5ie twn 5er (Eigenben>egung öer 
Sonne ^errü^rt, in 5emfelben (Bebiete eine fa,ft uni>erän5erli(^ 
(Bröße ^at. 3n 5en aus 5en beobac^eten oier f<^einbaren (Eigen» 
bemegungen genommenen Durc^fi^ntttstDerten rr>lr5 öa^er 5er 
(Einfluß 5er erftereit Komponente t)erfc^inien und nur 5ie ber 
jBoeiten, 5as ift aber öie unbelannte flpey bea>egung 5er Sonne, 
übrigbleiben, 5eren Richtung un5 (Bröße \\df bamii auf 5iefem 
im Q>efentlt(^en re^t einfachen IDege berecbnen lägt. (Einer ö^n« 
lic^ Ilta,ffenerf<i^nung begegnen mir nun auif in 5er P^tjfif 
in 5er in neuerer Seit a^fgefteHten (Theorie 5er (Bafe. Danach 
betrOjC^tet man 5iefe als ein (Bemenge oon IHoIefeln, bie nac^ 
aßen möglic^n Ri<j^tungen mit ben oerf(^ie5enften (Bef<^icDln5ig- 
lelten 5ur<^nanberfc^irren, aneinan5erftoßen un5 uneber oon« 
eina,n5er abprallen, 5urc^ 5ie Stöße, 5ie fie auf 5ie lDän5e 5cs 
fie einfc^Iießenften (Befäßes ausüben, ben (Ba.sbrutf, un5 burt^ 
öie £eb^aftigfeit i^rer (Befc^inbigfeit bie Temperatur erzeugen, 
3um Unterfd^ebe oon ben feften unb fiaffigen Körpern, bereu 
niolefeln 5o4» ein me^ o5er minber größeres Sufantmenge^rig* 
feitsgefü^I }ueina.nber ^ben unb nur um gemiffe fefte ftabile 
tagen me^r ober toeniger ausgreifenbe Si^ngungen ausführen. 
Ulan tonnte meinen, bü^ biefe DorfteHung über ben Aufbau ber 
(Bafe gar ju unbeftimmt ift, um aus i^r ju ben efperimenteH 
feftgefteHten (Befefeen über beren p^t(fi.fa,Iif(^s Bereiten 3U ge« 
langen. Doi^ift bies nic^t ber 5<^tt; im (Begenteüc, 5ur(^BiI5ung 
oon Dur(^f(^nittS!a)erten, buxii Annagen über bie Derteilung 
ber (Befc^inbigfeiten na.c^ öen Regeln 5er lDa^rf<^einIic^teits- 
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rec^nung tommt man tatfä<^Ii(^ 3u gan3 Haren Besie^tingen yan» 
if^n öen öie (Eigeiif<^aften Ux (Bafc (^ratterifierenöen (Brö- 
jen, bie mit ben eE}>erimtnt€lIen (Eatfad^en in tieftet ü&erein« 
timmung fielen. 

(Eine metfiDÜrbige Analogie, öie [läf öa selgt, 3tDif^n ben 
Itlolefeln eines in einem ffiefäfe dngefc^offenen (Bafcs, beren 
ffiröfee im Dur<^f<^nitt auf 0-2~0-3 mimonftel eines ItliBimeter 
im Dur^effefT gef^^^t toirb, einerfcits unb ben Sternen im 
tDeltraume anbererfeits^ beren Dur<^effer im mittel me^r als 
eine IHiHion Kilometer beträgt, eine mertoüröige Analogie 31m« 
\6ftn ben etfteren als einer TDelt im Ileinen unb ben 3rt>eiten als 
einer folc^en im großen. 3n jener fyat man es 3U tun mit einem 
uncnttoirrbaren (Bemenge oon Jleinften Körper^en, in biefer mit 
einem ebenfoI(^en, mie Kant fagt, o^ne jebe ©rbnung unb flb» 
\idfi 3erftreuten (Betoimmel oon Kör|>ern 0on faft unoorfteHbarer 
(Bröfee. (Eine intereffante Solg^rung ift f^^on aus iffx, bie man 
in neuefter 3eit oieIfa(^ be^nbelte^ erf<^Ipffen toorben. Hac^ 
ben £e^fren ber ftatijtifd^en Uteic^ni! x>erteilt fi(^ nämlw^ bie 
(Energie in einem berartigen St(ftem oon Körpern, beren Illole* 
füle mie in einem (Bafe regellos burK^eino^nberf^flöDiirren, glei(^ 
mäßig auf bie ein3ielnen lEcile. (Es gilt bie Bejie^ng, ba^ bas 
Probult aus titaffe in bas Quabrat ber (Be[<(^inbigleit als ttlag 
ber (Energie im Itlittel eine lonftante (Bro&e ift, bem3ufoIge ba* 
^r ben größieren IHaffen bie fleineren (Bcfc^inbigfeiten 3ufom« 
men muffen unb umgefe^rt ben Heineren Ulaffen bie rafc^re 
Beroegung. Aber bie 5tagc, ob biefes (Befe^ rndf im St(ftem ber 
Sterne gilt, fonnte bisher ni(^ mit größerer Sic^r^t &eant« 
roortet merben. Die (B efii^nbigfei ten ber Sterne finb too^I aus 
btn Beobaci^tungen 3um lEeil befannt; [\e fährten ju bem (Er» 
gebnis^ baß im allgemeinen bie toeißen Sterne bie Heineren, 
bie roten bie größeren (Bef-c^toinbigfeiten befi^en. Do(^ bie IHaf« 
fen ber Sterne finb uns unbe!annt. Sie laffen fic^ ber3eit nur 
bei Doppelfternen, beren 3a^l immerhin gegen bie (Befamt3a^I 
ber Sterne aber^aupt eine fe^r geringe ift, aus beren be!annten 
Umlaufsbetoegungen obfc^^en. (Ero^bem fd^nen in biefer Ri(^ 
tung burc^gefii^rte Rechnungen tatfä(^Ii(^ barauf ^n3ubeuten, 
baß ben toeißen Sternen, bie na(^ ben Beobachtungen bie Hei« 
neren (Befc^inbig!eiten ^aben, bie größeren Utaffen, btn roten 
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dagegen mit ilfc^x rafc^eren BetD^gwn-g bk Heineren ÜTaffün ju» 
fommen, im ihittel abtx toiefter alle 6er Sonne 3temli4 nal^» 
fommen. Somit ift öas ftatiftifi^e (Befefe über bk gleite Der« 
teilung 6er (Energie andf für öic Sterne minbeftens nä^erungs» 
roeife als richtig ertoiefen. 

(Eine ©eitere So^fl^ning aus öiefer Analogie roäre öie fln» 
f(i^auung, Mß es nunme^ eine mü&ige Aufgabe ift, nac^ einem 
ötinamif-d^n 3ufammen^,nge jtoifi^en öen Sternen ju fud^n, 
fo toie er etroa jmlfi^en btn (Blieöern in unferem Sonnenfijftem 
öur<^ öie IletDtonfc^e (Braoitationstraft gegeben ift (Ein folc^r 
befte^ entroeöer gar niift, ober er ift fo Hein, ba% fein (Ein« 
flufe nic^t in Betra<^t tommt, ebenfomenig roie er in einem (Bafe 
üor^anöen ift;, für 6as ber (Einfluß ber Sc^erie ber Hlolefcln 
auf i^e innere regellofe Becoegung als faft t>erf(^inbenb an- 
gefe^en roirb. Dielme^r ift er 3U erfe^en burt^ btn neuen Be« 
griff bes ftatiftif^en (Bleic^gemi^tes als bes Beftrebens, 
alle 3u großen Differenjen in ben (Beft^inbigfeiten ber Sterne 
aus3uglei'(^en, bis enbli^ eine Derteilung fi(^ einfteüt, bie rein 
btn 3ufaIIsgefc^en entfpri(^t (IlTaEU)eIIf<^e$ Derteilungsgefe^). 
flU'(^ bei btn menfK^Ii(^en Ittaffener^einungen tritt ein foI(^es 
oon Itatur aus ein, toenn etoxi^ um ein Beifpiel an3iufü'^ren, bie 
datfl ber Knobengeburten nie gar fe^r bie ber Illäbic^en über« 
trifft^ fonbern bas Der^ltnis belber 3ur 3a^I ber (Beburten 
überhaupt burc^ Jafixitlintt ^inburc^ fonftant bleibt. 

flnbererfeits fci^eint es jebo^, als ob biefe Analogie bod^ nicj^t 
ooHauf 3Utrifft. Heuere Unterführungen über bie (Eigenbemegun« 
gen ber Sterne, bie namentlit^ auf eine Kritif ber tltet^oben 
3ur Beftimmung bes 3ielpunltes ber Sonnenbea)egung rin3iel« 
ten, ergaben bas Refultat, bafe bie Spe3lalbea)egungen ber Sterne 
als bie Refte, bie oon btn beobachteten nait Ab3ug ber Sonnen« 
betDegung übrigbleiben, !elnesa>egs fo regellos oettaufen, roie es 
ben reinen 3ufallsgefe^en entfprid^t, fie im (Begentrite gan3 eigen« 
tümlic^ (Befefemaßigteiten 3elgeti, bie an ber 3ulafftgfeit ber 
Analogie ber Betoegungen ber Sterne mit benen ber (Basmolefeln 
begrünbeten 3rDeifel entfielen laffen. 

3ur (ErHärung Mefer neu aufgebecften (Befefema&igteiten finb 
me^rfac^e Derfu<re gemacj^t morben. (Bemelnfam ift i^nen bie 
Anfc^auung^ bag fie am beften ba^ln gebeutet toerben fönnen, 
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als ob CS im Raunte ntben öer Bemcgungsrici^tung bec Sonitie 
no(^ eine Rei^e anderer ausgejeic^netec gebe^ ^eerftra&cn ge« 
nannt, öenen öie Sterne mit Dorliebe folgen. Die erfte ^t(po- 
t^efe, oon Kaptetin in (Broningen aufgejtellt unö oon (Ebölngton 
in ffambribg« mat^ematif(^ öunc^gefü^ct^ teilt öas St(ftem öer 
5iEfterne in yooti Sifvoaimt, öeren Becoegungen gan3 unabhängig 
ooneinanber oor ]vif ge^ett unö öie fic^ gcgenfeitlg fo öurc^ie^en, 
u)ie öie IHoIeMn ycoti oerfi^ieöener (Bafe fi^ öur^ringen. 3n 
einem öer Sc^ärme erfolgt öie Beroegung ö^r Sonne, unö öie 
relatiue Betoegung öes 3n>eiten gegen i^u gibt öann öie sro-eite 
Dor3ugsri(^tung an, auf öer feine Sterne ein^erjiefyen. Sie mlrö 
öer Dertej öer Sternberoegungen genannt unö ift öaöuric^ aus» 
gejeic^net, öaß fie in öer Itlilt^ftra^e liegt (Begen öiefe Ijijpo« 
t^efe er^ob Slc^arjfi^ilö öen (Eintoanö, öa& fie mit öer Dor« 
ftellung oon öer (Ein^eitlilc^eit öes gan3en Älil^^ftrafeenfpftems, 
öie befonöers öurc^ öie Unterfuc^ungen üon o. Seeliger feft be« 
grünöet erfc^eint, nur fi^roer vereinbar fei. (Er fteHt i^ eine 
neue entgegen. Sie beru^ toieöer im toefentüfc^en auf öer fln» 
na^mev öaß öer Raum eine Art friftaHiniifd^en (Befuges ^abe, öer- 
art, öag öie (Bef(^a)inöigfei'ten in i^m na^ r>erfe^eöenen Ric^ 
tungen oerfc^ieöen oerlauf en, too^l nic^t me^r rein 3uf aus«, aber 
öoc^ nur fo melt gefe^mä^ig, toie eta>a öie Ausbreitung öes 
£i(^tes in KriftaHen gemiffe I)auptri(^tungen beoor3ugt unb öa« 
^er niäit me^r fugeiförmig, fonöern eHipfoiöifi^ üor fidj ge^t. 
Die tjauptac^fen bts (EHipfoiös finö öann öie ausge3eid^neten 
Beioegungsri^tungen, öie oon öen Sternen mit Dorliebe began« 
gen toerfeen. Die öritte Ijtjpot^efe enölt(^ fe^t ooraus, öaft öie 
Sonne, oon öer aus öie Beobac^ngen öer Sterne erfolgen (öenn 
bei öer großen (Entfernung öiefer finö ^Iio3entrif^er unö geo« 
jentrif<!^r Stanöpunft öes Beobaj(^ters als iöentifc^ an3ufe^en), 
eine efsentrifc^e Stellung im Stjftem einninnnt unö öa^er öer 
flnblicf öer Ben^egungen oon öiefem ef3entrir<^en unö mit ben 
Sternen mitfreo[)egten ©rt aus ftattfinöet. (Eine Analogie ^at 
öiefe Qtipot^fe in öen Beo^egungen öer Keinen Planeten, öie 
u)ie ein Sc^wirm oon faft me^r als 800 (Ein3elglieöern in öem 
Räume ya>i]äf^n IUxirs unö Jupiter ifyre elliptifc^e Bahnen um 
öie Sonne frefcfyreiben, öeren Beioegungen aber oon öer (Eröe 
aus, alfo oon einem mtnM\if gelegenen (Drte aus beobac^et 



] 
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mcröcn. 3n fccr (tat btüfifte dne nac^ gleic^n ftatiftifc^n Iltc- 
t^ö'cn öurc^efu^rte Re<^nung, toiie fie bei btn Sternen an* 
Qtwanbt rxntb, öen na<^o>eis, öa^ in i^nen mjertoilröigertDeife 
(Sefe^mäfeigfeiten oon öemfelben ft(fteniati|<^en Cfyx.ratter auf« 
treten, roie fie eben netieftens bei öiefen aufgefunden txmröen. 
fllle örei Ijppot^efen fyibtn ]viäf bisfftt glei^ gut beioa^rt. 
Die aus i^nen berechnete Derteilung öer Beroegungsric^tungen 
öer Sterne gibt, oerglic^en mit öen aus öen Beobachtungen er« 
mittelten, eine glei<^ gute Darftellung, foroo^I in i^rer flb^ngig« 
feit oom ©rt am Ijimmel loie aui^ in öer Beftimmung öes Siel« 
punttes öer Sonnenbetr>egung. (Es fann alfo na^ öem jur 3eit 
oorliegenöen Beofeai^tungsmaterial an SternbeiDegungen toeöer 
Sugunften no(^ juungunften öer einen oöer öer anöercn eine 
(Entfc^iöung getroffen toeröen^ uni öa fie in einem Punfte über- 
einftimmen, nämlit^ öer rein öen SufaHsgefe^en entfpre^enicn 
Derteilung öer Sterne, fo geroinnt es öen flnft^ein, als ob öie 
Analogie mit öen Betoegungen öer IHoIcMn in einem (Bafe, auf 
öer fie alle örei mit einigen tEinfc^ränfungen berufen, öo(^ auf« 
rec^ter^Iten toeröen fönne. lEro^öem fei ^ier noc^ auf einen 
toefentlic^n Umffanö aufmerffam gemai^t. IDä^renö in einem 
(Bafe oöer (Basgemifc^ öie ITIoIefeln in allen möglichen Ba^n« 
ebenen um^erfi^iroarmen, ift es bei öen Sternen ni^t öer S^ß- 
Bei i^nen tritt uns eine beoorsugte (Ebene entgegien, öie €bene 
öer milc^ftrage. Sie erfd(eint öamit für fie als nic^t blofe von 
ftatiftif'(^r Beöeutung als (Ebene öer größten SternfuIIe, in 6er 
6ie Stemja^Ien toeitaus öie an anieren Stellen öes Fimmels 
übertrifft, fonöern auc^ oon öt(namif<^er IDi^itigleit, öa par« 
aßet 3u i^r Me Beroegungen öer Sterne oorjugstoeife r>erlaufen. 
Damit !ommt toieöer eine neue Analogie 3un; Dorft^ein. Sk 
bringt öas Stjftem öer Sterne in Be3ie^ng ya unferem fpejieüe« 
ren Daterlanöe, öem Sonnenft(ftem, in roefc^em gleichfalls alle 
Betoegungen, fotoo^I öie öer Planeten um öie Sonne, tme 
mit roenigen Ausnahmen auc^ öie öer ITIonöe um öie Planeten 
üorsugstoeife in einer (Ebene ffcattfinien, öie mit öer €fliptif 
als öer befonöeren Ba^nebene öer (Eröe sufammenfällt. Aus i^r 
üxire öle Sofgerung ju jiefycn, ba^ trofe aller Dcrtoanöif'C^ft 
mit öen (Bafen öo^ 3n)if<^n öen Sternen ein mec^nifii^er 3u* 
fioimmcn^ang befielt, tunö jtoifc^en i^nen Kräfte uwrfen, öeren 
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(Einfluß leincstocgs ju ütrnac^läffigicn ift. Sollten \\6) öicfc fogor 
als mit btx Ilctotonfc^n (Bramtationstraft iöcntif^ 3^9^n, fo 
uriiröe flc^ aus i^m neben öet auf fpeftralanaltjtif^m TDege er» 
iDfefenen ©Icic^^i oller Ulaterie im Räume auc^ öic Uniüerfalv« 
tat öes (Befe^es im Schere erg-eben. 

Aber fo einfa.(^ öürfte ein foI<^r Ilac^eis ni<^t 3U erbringen 
fein. Sifon unfer Sonnenft|ftem^ in .feiner ftreng monar<^if<^n 
Derfaffung^ in 6er öie Sonne öur(^ i^e Itlaffe roeitaus alle 
anöeren (BIteöer übertrifft, Me fie 3ur unauf^rlit^ Belegung 
um fi(^ 3tDingt, bietet in öen Störungen ein jiemlii^ t)er« 
mid eltes Problem, 6as öer mat^matif ^n Be^nMung öurc^ 
aus niäft leitet jugänglic^ ift. Itle^r natiirliK^ noc^ öas Stjftem 
öer 5i#erne, öeren IHaffen faft alle einander gleich finft. TDie 
es fi<^ um öie Belegungen iit einer öerartigen lUenge oer^It, 
öarüber finö junät^ft nur f e'^r toenige Untexf ui^ngen angefteHt 
tDoröen, unö auc^ öiefe finö nur nä^erungstoeife (>ur(^gefü^rt 
unö öa^r leinesroegs ooH betDeisfräftig. 

B. Das Sottiteitf ttftem. 

Die Stabilität öes Sonnenft|ftems. Ulan roeiß, unö 
es folgt öies aus öem allgemeinen flnsie^ungsprinjip nac^ Ileu)« 
ton, öa^ nur öann, roenn öie Planeten einjig öer flnsie^ngs» 
traft öer Sonne untertoorfen mären, (ie um öiefe i^re eHip« 
tif^cn Bahnen ftrenge naif öen Keplerf^n (Bcfe^en bef<^reiben 
tDüröen. (Es roeröe öer öaöur(^ gdennjelt^nete £auf i^r regel- 
mäßiger genannt. Aber fie roirten au(^ aufeinanöer, fie roirten 
au4 auf öie Sonne ein, unö aus öiefen toet^felfeitigen flnjte« 
l|ungen, ftetig üeränöerlic^ in (Bröße unö Ri(^tung, entfte^en in 
i^ren Beroegungen öie als Störungen beseic^neten Unregelmäßig« 
feiten. Sinö nun, fo ift öie 5^9^ ^<^^ öer Dauer öes Sonnen- 
fifftems 3U ftellen oöer öie mit i^r iöentifc^ naif feiner Stabi« 
lität, öie öur^cj^ öiefe gegenfeiti^en fln3ie^ngen ^eroorgerufenen 
Störungen nur geringe oöer im (Segenteil fo beöeutenö, öaß fie 
öie flnorönung öer Planeten toefentttc^ änöern unö öamit öie 
p^i)fifalif'c^n (Ejiften3beöingungen öes organif<^n Cebens auf 
ieöem oon i^nen gani umtoanöeln? Der erfte, öer öie Sxaqt 
3U beantroorten oerfud^te, roar £aplace. tDiemo.^l öie wn i^m 
öur(^efü^rte £öfung nur eine genährte ift, entbeut fie öo<i^ 
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nic^t öes tDiffcnf(^aftIi(^n 3ntcreffes unh mag ^cr furj er- 
toa^nt tDcrben. 

£aplacc gab öcr S^^Q^ ^^^ folgende S^ffung: IDetc^ finö 
öie Bcöingungcn für eine Anordnung (Konfiguration) ötr Pla- 
neten unö i^er IHonöe im Sonnenftjftem oon t>er (Eigenfi^ft^ 
ba%f roenn fc^on einmal buri^ i^re gegeTtfeitige flnjie^ung in 
i^rem regelmäßigen £aufe Störungen entfte^n, öiefe boii ftets 
Hein bleiben, menn fie anfänglich Sein toaren? Utan merft an 
öem legten Beöiitgungsfa^e fd^on öas Ijinjielen auf eine Ilä^c» 
rungslöfung. Denn, toer lann fagen, öaß öie Störungen fc^on 
urfprünglic^ Hein uxxren, öaß öa^r öie flnorönung, öie gegen* 
roärtig im Sonnenftjftem 3U Rec^t beftefyt unö öer Klein^it öer 
Störungen günftig ift, auc^ ftets unö oon allem Anfang an ju 
Re(^ beftanö. 3ft öies aber öer ßaü unö finö öie Beöingungen 
für öiefe günftige flnorönung erfüllt, öann füfyrt öos Sr)ftem 
nur Heine Sc^nringungen um eine mittlere £age aus, fo, als ob 
öie einjelnen Planeten untereinanöer im 3uftanöe btx Heinften 
lDe(^feltmrfung, aber in. öem öer größten fl&^ängigteit x>on öer 
Sonne ftünöen; oon öem Derlaufe öer Störungen felbft in öiefem 
günftigen 5^11 erlangt man ein jutreffenöes Bilö öur(^ folgenöe 
Überlegung : ITIan öen!e fi(^ oorerft einen imaginären Planeten- 
(Er betoege fi(^ ftreng na(^ öen Keplerfc^en (Befe^en in einer 
(EBipf e um öie Sonne. Aber öie Beftimmungsgrößen öief er (EHipfe 
u)ie i^e Cage gegen eine beliebig angenommene I)auptebenc 
Im Räume unö öie RiK^tung i^rer Ijauptac^fe finö Deränöe» 
rungen untertoorfen, öie fic^ in nac^ Sc^ntoufenöen oon 3a^ren 
ftattfinöenöen Perioöen ooKjie^en (fäfulare Störungen), owfirenö 
gleic^eitig öer roa^xe Planet um öiefen eröi(^eten Sc^ojlngungen 
oon Heiner Sc^mingungstoeite unö in fürseren Perioöen aus- 
füf|rt (perioöif4c Störungen). 

Die Beöingungen felbft finö: Kleinheit öer (EEjentrijitäten öer 
Ba^neHipfen, ebenfo Kleinheit öer ReigungstDinlel öer Ba^n» 
ebenen gegen eine öur»(^ öie Iltaffen öer Planeten beftimmte 
unö unoeränöerlic^e ^auptebene, (Blei(^ftimmigfeit aller Betoe« 
gungen im St(ftem, unö enölic^ öie 3nfommenfurabilität i^rer 
Umlaufsjeiten ober i^rer mittleren (Befc^roinöigfeiten. Sinö öiefe 
Beöingungen erfüllt, öann tonnen feine Ba^^nlreujungen oor- 
fommen, unö öämit Annäherungen öer Planeten aneinanöer, 
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Mc ein bedeutendes flnu>a(^fen öer Störungen oerutfac^en roür» 
fren. Ble Bahnen, bie alle na^eju freisformig ftnö, um^Hen ein» 
anöer oielme^r. Dann mleöerljolen fic^ au^ ni^t bie gleii^en 
gegenfeitigen Stellungen jtoeier Planeten in regielmäßiger Reihen» 
folge unb bamit bie gleichen Störungsüxirfungen, bie an fi^ iDo^l 
rec^t Hein fein, aber, inbem man fie über eine lange Seitfummiert, 
3U größeren Beträgen anroati^fen fönnten. 3m befonberen ^ngit 
bamit bie Unr>eränberli.(^eit ber großen Ec^fen ber Ba^nellipfen 
jufammen unb, mie baraus nai^ bem britten Keplerfc^en (Befe^e 
folgt, bie UnDeränberliic^teit ber Umliaufs3eiten ber Planeten um 
bie Sonne unb, fpejieH für bie (Erbe, bie Konftans ber Dauer 
eines 3<^J^^s^ ^i« nur geringen periobifi^en S(^a)anlungen, feines* 
megs aber einer fäfularen Störung untertoorfen erfc^eint^ eine 
ber bcmerfensmerteften (Eatfa^en im gegentoärtigen 3uftanbe bes 
Sonnenftiftems. 

3n TDirfli-c^feit finb biefe Beb^lngungen alle im St(ftem erfüllt, 
unb es iiat btn flnf c^ein, .als ob bie Ilatur fel&ft biefe flnorbnung 
jBDif^n bm (Bfiebern getroffen ii&ttt, um fi<^ i^rer faft etjoigen 
Sortiauer 3U üerflc^rn. 3nbes muß ^en^orge^ben totrben, ba^ 
Wefe £öfung boif nur eine genäherte ift. (Eine ftrenge, o^ne 
bie Bef<^ränfung auf bie urfpriingli<i|e Kleinheit ber Störungen, 
fte^t na(^ aus. Sie ju geben, ift bie heutige 5orfc^ung no<^ 
ni^it in ber Zagt, oba)o^t fie feit langem unb neueftens *c« 
fonbers intenfiü fi<^ mit ifyr befa&te. Sie fagt nur, bü^ bk 
maüfimati^iftn Reihen, mit benen bie ftftronomen notgebrungen 
bie Beu)egung ber Planeten unb i^re ©rte am Qimmel feft» 
ftellen, bü es unmogli^ ift, gefi^loffen-e analr)tif(^ S^rmeln für 
fie aufsufinben, toeber yi ben fonoergenten geboren, b. ^. 
jenen, bie tro§ i^rer unenbli^ oiekn (Blieber dne enblic^ Summe 
^ben, no<^ ju bm bioergenten, teeren Summe fU^ feinem tnb* 
ß^en (Bren3ri>ert nähert, üielme^ als ^Ibfonoergent 3U &e» 
jeic^nen finb, b. i. als fol^e, beren flnfangsglieber ftetig ab' 
ne^en, 0, afs ob bie Rei^e fonr>ergieren roürbe, bie folgenben 
aber plö§li(^ unö rafc^ loieber anfteigen. Daraus folgt, ba^ 
man beiberUntcrfui^ng über ben geftorten Cauf eines Planeten 
nur bie erften (Blieber ber bie aufeinanberfolgenbenflnna^rungen 
barftedenben Reihen oertoenben barf, U)03U bie Berechtigung bem 
Umftanbe entnommen wirb, ba^ man i^e (Bültigfeit nur auf 
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Heinere Seitroitme aus(>e^t. Ulan fagt ba^er, für Heinere Seit» 
räume gelten öie entuoicfelten Sä^e unb öie aus i^nen abgeleiteten 
S(^luffe über bk Stabilität bes Sonnenftjftems ncx^, nic^t me^r 
aber für unbeft^änfte Seiträume, ba für bfef« auc^ bie folgen» 
ben ff^n bioergienten (Blieber b^r Rei^e mit 3U berüdfic^tigen 
waxtn. Damit änbert fic^ bie fjauptfrage unb lautet j-e^t fo: 
IDie grofe finb bie Keinen Seiten im erften unb bie größeren 
im jtoeiten $aUt7 Ulan meiß nun, ba^ bie Hä^erungsformeln 
{ebenfalls oöllig genügen für Seiten, aus b^nen Hac^rid^ten über 
Beobachtungen oon pianetenftellung-en oorliegen. (Es feien fotc^e 
Seiten ^{ftorif(^e genannt. Die in btn 5ormeln enthaltene Su» 
fi^erung ber Stabilität ift auc^ no(^ für eine IHillion oon 3ö^ten 
richtig, infofern toä^renibes nur unbebeutenbe Änberungen ber 
Bahnen üor fic^ ge^en. Sie ift ferner u>a^rf(^ einlief für 1000 
miBionen ober gar Billionen- oon 3ci^ten, unb erft in no(^ gro» 
feeren Seiträumen, es mög-en fol(!^e geologifi^e Seitperioben ^» 
|en, bürften fic^ bie Störungen fo ^ufen, baß fie 3U einer Der» 
nii^ung ber je^t befte^enben ©rbnung unb bamit ju einem für 
unfere menf4li<^*egoifttf4cn Begriffe roenig erfreulii^en (Enbe 
führen muffen. Die (Eatfac^e enblic^, baß nrir jtoifc^en Heineren 
unb größeren Seiträumen, 3Tmf(^en ^iftorifc^en unb geologif^en 
Perioben unterf(^eiben muffen, finbet i^re (ErHärung barin, ba% 
ber niaßftab, nac^ bem toir bie Seit meffen, für bie (EnttDidlungetl 
in ber Ilatur ein met ju Heiner ift. HMr entne^en i^n ber 
Dauer eines Umlaufes ber (Erbe um bie Sonne unb nennen 
biefe (Ein^it ein 3^^- n)ir entnehmen i^n ber Dauer bes 
menfc^Iit^en Cebens ober ber Periobe einer beftimmten (Enttmcf- 
lung ber menfc^lic^en (5efetlf(^aft unb nennen Wefe (Einheit eine 
Ära. Aber bie Seit, innerhalb ber fi(^ bie (Entroitflungen in 
ber Ilatur Doßsie^en, 3a^lt naäf IHiHionen, toenn nic^t Billio- 
nen fol(^er (Einheiten, ebenfo toie au<§ ber IHaßftab, naijf 
bem toir bie räumKd^en Diftanjen ber Sterne ooneinanber 
abfc^^n, ein t)iel 3U Heiner ift unb toir ba^er biefe in 
gleicher Art buxii Billionen — menn nic^t lEriHionen ber 
ben Dimenfionen ber (Erfre entnommenen IHaßein^eit, eines Kilo» 
meters, 3U ^aralterifieren genötigt finb. So roie eine (Eintags» 
fliege ^anbeln toir ba, bie bie längere Dauer i^rer IUetamor» 
p^ofe na^ ben toenigen IHinuten i^res Cebens als Slitge &e» 
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mifet: Soft in gleichem Dcr^ältniffe fte^ au(^ öic £c&ensöauer 
unferes (Bcf^Ie^tes auf öcr (Eröe, felbft toenn toir fie bis in 6ic 
Seit btx Pfahlbauten un6 Ulammutc ücrfolgen, ju öcn Urseiten 
unferes Planeten, ba Icbcnö-e IDefen auf if|m ^aufkn, öeren R^fte 
uns aus öen alten (Bräbern frembartig unö un^eimlii^ anfc^auen. 

Die Rotationsftabilität öet (Eröe. Aber au4 toenn 
öie geometrifc^en Der^ättniffe im Sonnenfi)ftem ftets unoerän» 
btxi blieben, tDeun öie (Er6e in genau berfelben IDeite unö 
genau öerfelben (Ebene i^ren unauf^rli(^en Cauf um öie Sonne 
üoBjoge, roüröe uns öies ni^ts nii^en. Die (Beologle erjä^lt, 
öa^ auf öer (Eröe felbft fo beöeutenö« Umroanölungen, teils plö^» 
Uif (Kataftrop^n), teils oon langer I)anö fic^ Dorbereitenö u.nö 
aUmciljiliii fi4 ausbilöenö, eintraten, öie gan3c lEiergefc^Iet^iter, 
öie eben auf i^r ertoac^fen txHiren unö fie erfüllten, jum Der« 
f^TDinöen brachten. Sie eraä^It uns, öafe öic Derteilting üon 
Canö unö IDaffer, bk gegentoärtig auf il)r befielt, in fm^eren 
Seitperioöen eine gan3 anöere mar. 3n öer J^taiM toar gan3 
(Europa mit flusnatjme Sfanöinam-ens oon IDaffer beö^dt, 
ebenfo Kleinafien, noröa>eft» unö Sentralamerifa, mä^renö 
itn ©egienteik öer fe^ige fltlanäfc^e ©jean mit flfrifa unö 
Süöamerüa einen, ebenfo Süöafien, öer Sunöaari^ipel unö flu» 
ftralien einen jroeiten Kontinent bitöeten. Xioif in öer IHitte öer 
lertiärjeit überflutete öas Ilteer 5^<i"^^ßi^# I)ollanö, Belgien, 
^alb Süööeutf^lanö. Dem entfprec^cn au^ groge flimatifdie Um« 
roatjungen, öie oerfc^ieöenen (Eis3eiten, öie Itlitteleuropa mit 
<5letf(^ereis beöecEten, toä^renö in Sibirien unö Iloröamerila 
Hefte oon Pflanjen unö iieren gefunöen roeröen, öie öie fln« 
na^me nahelegen, öafe in jenen (Begenöen ein faft tropif (^2S Klima 
^errf(^te. 

Die ältere (Beologie glaubte, öoß öiefe oerf(^eöenen Perioöen 
öiirc^ furchtbare Kataftrop^en aus öem (Eröinnern heraus, öie 
ganje Kontinente ins ITIeer oerfenften, Itlecresgrünöe an öas 
Zagtsüitt ^oben unö öic geraöe oor^anöenen Eeberoefen faft 
oöBig oemi^teten, ooneinanöer getrennt feien, (Eröbeben oon 
einer 3ntenfität, roie fie ^eute auf öer (Eröe nic^t me^r ftatt« 
finöen. Diefer (Ertlärung u[)iöerfpri(^t öie neuere (Beologie. Sie 
ftellt fie im (Begenteil als langfam fortf^reitenöe Umojälsungen 
unö feinesoegs als plöfelic^c (Efplofionen ^in, öenen fic^ natür« 
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^ii^ bk lebenden Iltenf^en aHmä^i^ onpaff^n fonnttn, mit ja 
auäf ^cutc ein gcuxiltiger Unterf-t^ieö befte^ jtrtfc^n frem £eb€n 
ö^r (Esfimos auf öien (Bretf^rfelöem (Bronlanös unö öcm öcr 
Heger in öen tropif-c^n (Bebieten flfrüas. Ulan ^t es ferner 
üerfu(^t, namentH<^ We rein flimatifi^en TDanMungen auf öer 
(Ertoberflac^e tmnt^ eine plö^Ut^c ober aHma^ii^e Änöerung öer 
£age öer Rotationsac^fe im €röförper ju crflären unö als öie 
tDa^rf(!^einli(^fte Urfac^e für fie größere Änöerungen in öer Iltaf« 
fenoerteilung in i^rem 3nnern beseic^net. Derfc^iebungen oon 
tima 30^—400 in öer geograp^ifc^en Breite eines ©rtes Knnten 
foI(^e IDirfungen ^eroorrufen. 3n glei(^er TDeife tonnten anif 
Änöerungen in öer Schiefe öcr (Efliptif, als öcm IleigungstDinlel 
jtmfc^cn öcr Rotations« unö öer Ba^nebene öcr(Eröe, oonöemi^re 
lEeilung na^ flimatif^cn 3oncn unö öer in [eöer oon i^ncn 
^rrfc^enöc TDec^fel öer 3o^^s3eiten ab^ngt, ju öemfelben 
Sroecfe ^erangejogen toeröen. — 3nöes fte^t beiöen Dcrjuc^n 
öas (Ergebnis öer t^eoretifc^en Unterfuc^ungen entgegen. Danaii 
finö beiöe (Bröfeen faft ^unoerän'öerlic^ unö öie Stabilität öcr 
Rotationsa(^fe öer (Eröe foojo^I im Räume als innerhalb öer 
(Eröe eine gefii^erte. Beffel bcmies, öa&, um eine flbtenfung öiefer 
fl'(^fe um 1" 3u erjiclen, öie Dcrlagerung eines IDurfels oon öer 
Did^te öcr (Eröe (5.5) unö 27.8 km Seitenlänge, ö. i. etroa öcr 
jrDci^nöcrtmilliortftc lEcil öer ganjen Rlaffe öcr (Eröe, üon — 45^ 
auf +45® geograpfyifdjier Breite notmenöig tixirc. (5. Ij. Dar» 
roin roieöerum berechnete, öa& eine oöHige Umfc^ung öer gegen« 
toartigen Dertcilung oon £anö unö TDaffcr auf i^ öie £age 
i^rer Rotationsa^fc nur um cttoa 3® änöern müröc. Caplace 
betoies, öafe öie Sd^a>anfungen öer S<^iefe öer (E![ipti! fi(^ nur 
ya)\\ij[tn öen (BrensxDcrtcn oon 20 ^ — 26® Ratten unö fic^ in einer 
na^» 100000 oon 3a^rcn jä^lcnöcn Perioöe DoUjie^cn. flUe 
I)i)pot^fen, öie opn fotc^ gro&cn flusfc^lagen, foioo^l in öer 
geograp^fd^cn Breite roie in öcm ncigungsroinfet öer (EHiptlf 
gegen öen Äquator fprc(^cn, toie fic öie 5;atfa<^c öer (Eisjeiten 
notroenöig erf (feinen läöt, finö öa^cr oom aftronomif(!^en Stanö- 
puntte aus ju ocmocrfen. 

fluc^ öie ncucftens (1884) entöecftcn roirHi<^cn Polfci^anfun- 
fungen, öeren ununterbrochene Bcoba<^tung fcttöem öur^ ein 
internationales Übercinfommen geregelt unö nrit größter Sorg« 
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falt von me^rer^n StcrnuKirten öuri^gefüfyct vo'itb, öTi6crt on 
öicfcm (Ergebnis ni^^ts. 3^rc Ämpütuöc beträgt na^ öcn bis« 

^rigcn (Ermittlungen nur 0*2— 0' 3, öcnen als größte lineare 
Verlagerung öes Rotationspoles t>er (Eröe oon feinem mittleren 
(Drt etroa 10 m entfpret^n, eine filr öie Dcr^ltniffc öes £ebens 
auf i^rcr ©berfläc^e ganj beöeutungslofe (Brö&e, nw^enö i^ce 
Pcriobe eine öoppelte ift, einmal öie, rDa^rf^einlt^ t^rmif(^n 
(Einflüffen 3U3uf^reiben5e eines 3a^res, öann öie aus öer tt^orie 
öer Rotation eines (EHipfoiös folgenöe (Eulerfc^e von 304 lagen, 
öoc^ öur<% öie elaftifc^ Ila^iebigfeit öer (Eröe auf 420 ner» 
längert. (Db nic^t auc^ hierbei fäfulare, ö. % nac^ ttaufenöen oon 
3a^ren erft merflic^ toeröenöe Dariationen ftattfinöen, ift bei 
öer Kür3e öer 3eit über ti>el^e fi<3^ öie oorliegenöen Beobac^ 
tungen erftrerfen, unö bei öem Umftanöe, öaß eine üoUftänöig ein« 
toanöfrcie tt^orie öer (Erfc^einung no^ ausfielt, ganj ungemiß. 

Die Rotationsgef c^tDinöigfeit öer (Eröe. Analog t>er« 
^ält es fic^ mit t>er Rotationsgefc^toinöigfeit öer (Eröe unö öer 
X)auer i^rer Rotation, öie als BDageslänge öüs aftronomifc^e Ilor« 
malma^ öer 3eit ift. S4fon £aplace legte in feiner Mecanique 
Celeste ein großes (Beurtc^t auf öie S^age nac^ i^rer Unoeränöer« 
li(^feit unö unterfuc^te befonöers öen (Einfluß, toel^en DuHane, 
(Eröbe&en, IDinöe unö IUeeresftromungen auf fie ausüben tonn- 
ten. (Er finöet i^n urnnertlic^. Ileueftens jeöoc^ oerfuc^te man 
es, öie S. 61 ertoa^nte Anomalie in öer Beuoegung öes HTom 
öes öie bis ^eute einer reftlofen (Erllärung öurc^ öas Itetotonfc^e <Be« 
fe^ trotte, auf eine DersSgerung öer Rotationsgefc^ioinöigfeit öer (Eröe 
unö öamit auf eine Dergrößeerung öer tlageslänge jurfidsuffi^ren. 

Malier) ^tte 1693 aus öer Dergleic^ung feiner eigenen ja^I» 
reid^en IHonöbeofrac^tungen mit öen oon Älbategnius überliefer« 
ten5iitftemisiaten gefunöen, öaß manlefeteremiröann öarftellen 
fönne, o>enn man anne^e, öaß fic^ öer.Iuonö rafc^er betoege, als 
es öie rein nac^ öem Itetotonfi^en (Befe^e öurc^gefü^rte tt^eorie 
erforöere. (Er tam ju öiefem (Ergebnis öurc^ Beregnung öer Um« 
laufsseit öes IHonöes um öie (Eröe, öie fic^ aus öen neueren Be« 
oba(^ngen fleiner era)ies als öie nad^ öen oielen Hufjeic^nungen 
über Sonnen« unö IHonöfinfterniffe aus toeiter surüdtiegenöen 
Seiten abgeleitete. Da öiefer Derfürsung öes Umlaufes nad^ öem 
öritten Keplerfc^en (Befe^e eine ebenfolt^ Derfleinerung feines 
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mittleren flbftanöcs von öer (Eröc entfprac^, fc^icn es, als o& öcr 
IHonb fi(^ ftctig rafc^cr unö in immer enger ixnb enger toer» 
btnben Spiralen um öiefe beroege unö fo too^l einmal, tücnn 
au(^ öielleic^t erft na(^ niillionen uon 3a^ren, in fie ftürsen 
roeröt. namentlich £aplace überrafc^te öiefe neue ttatfac^e fe^r. 
(Blaubte er öoc^ in feiner Störungst^eorie mit aller Strenge be« 
toiefen 3u traben, ba^ öurc^ öie gegenfeitigen flnjie^ungen öer 
Planeten nur periobif^e unö feinestoegs fäfular^ Änöerungen 
i^rer mittleren flbftänöe von ö-er Sonne unö öamit auc^ leine 
Bef(^leunigungert oöer Dersögerungen i^rer mittleren (Bef<^u)in» 
öigfeiten entfte^en fönnen. -4rft 1787 naäf mefyrfai^en oergeb» 
liiftn Derfud^-en glütfte i^m öie £öfung öes Rätfels. (Er roies 
nac^, Öa6 öiefe Unregelmäßigfeit in öer Betoegung öes IHon» 
öes «iner inöireften Störungsmirfung entfpringe, nämli(^ öer 
fäfularen änöerung öer (Ef jentrisität öer (Eröba^n. Diefe nimmt 
gegenraärtig ab, &arum fommen (Eröe unö IITonö öer Sonne jeit« 
roeife nä^er, unö öiefer orirö bef(^leunigt. Solange öie Abnahme 
öer (Efjtntrisität öer (Eröba^n als Solge öer Störungen öer an» 
öeren Planeten anöauert, toeröe anif öie (Befc^roinöigleit öes 
IHonöes june^men. Aber naii mehreren 3c^ntaufenöen oon 3a^« 
ren rotröe toieöer öas (Entgegengefe^te eintreten, öie (Ef jentrisi« 
tat öer (Eröba^n june^men, IHonö unö (Eröe \\ii um ein IDeniges 
me^r üon öer Sonne entfernen unö öa^er öie BexDegung öes 
nionöes fi(^ üersögern. Die mittlere (Entfernung belöer bleibe 
aber fc^ließlic^ öoc^ unoerönöert. 

3nöes gab eine auf öiefer (Erflärung fußenöe ftrenge Re(^ 
nung für öie Bef^Ieunigung öes IHonöes einen IDert üon etroa 
6 — 7" für ein ^a^c^unöert, roä^renö öie Beobachtungen einen 
folc^en Don 8—9" foröerten. (Es blei&t öa^er noif immer ein 
unerflärter Reft Don ettoa 2—3" übrig. So Hein audj öiefe 
Differens y(Vi\6)tn tt^eorie unö Beoba^tung ift, fo fuc^e man 
öoc^ i^re Urfac^e ju ergrünöen, unö als einfac^fte Annahme 
bot fic^ ^ier öer öEinfluft öer St^treibung. Darunter tryirö öie Der« 
3Ögernöe IDirtung oerftanöen, öie öie butif öie flnsie^ung oon 
nionö unö Sonne auf öie beu)egli(^en IDaffermaffen auf öer 
(Dberflä^e öer (Eröe erseugten (Ebbe- unö S^^^^^^^Q^^Q^^ ^^f 
öeren Rotation ausüben. 5ol9ß"öe Überlegung fü^rt auf einfach 
ftem IDege ju einer Waren DorfteHung über fie. 
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nionö unö Sonne erregen öurc^ i^re flnsie^ung auf bas EDaffer 
auf 6er (Eröe jtDei riefige IDellen, öie in öerfelbeu Richtung 
um öie (Eröe laufen, n>le es f(^einbar öie beiöen (Beftirne tun. 
Die beiöen IDeBen öes IHonöes finö toegtn feiner größeren Ilä^ 
3ur (Eröe etttm 2^/4,mal fo groß als öie üon öer Sonne Ijeroor« 
gerufenen. Die eine IDeHe erreicht i^ren IJö^epunft in öem tteile 
öer (Eröe, öer öem Iltonöe jugefe^rt ift, öie jtoeite geraöe auf 
öeni entgegengefe^ten {3enit» unö Ilaöirflut), toa^renö öie öa» 
3U)if(^enliegenöen tteile (Ebbe Ifabtn. Daöurd^ nimmt öie (Eröe, 
öie fonft als rein tug-elförmig ang,efe^en toeröen fönnte, öie 5orm 
eines jugefpi^ten (EBipfoiös an, öeffen Derlängeningen, öie 5lut=' 
berge, in öer Richtung öes oon i^rem IHittelpunfte 3um ITtonöe ge^ 
3ogenen Durt^meffers liegen unö mit i^m fi<% langfam toeiter 
betoeg-en, roä^renö öie tugeüge (Eröe unter i^nen mit beöeutenö 
größerer (Bef^coinöigleit rotiert. • Ulan erf ennt fo, roie f le mie öie 
beiöen Baden einer (Eifenba^nbremfe roirfen, öie \idf an bas 
rotierenöe Raö anlegen unö öeffen Umöre^ung uertangfamen. 

Der Betrag öer Dersögerung öer Rotationsgefti^cDtnöigfeft (rer 
(Eröe, öer notmenöig oxire, um öen 5^^!^^ jorifd^en öer beobac^ 
teten Bcft^Ieunigung öes Rtonöes unö i^rem t^eoretif^en IDert 
oon ettoa 2 — 3" für ein ^a^r^unöert ju erflären, toare 8—10" 
für öen gleichen 3eitraum. Unö öas ift f ju oerfte^en. (Eine U^, 
öie 3U Anfang eines ^a^r^unöerts ri^tig ginge, müßte 5U (Enöe 
öesfelben um 8—10" oor eilen — unö ba rmr öies ni^fc mer« 
ten, fonöem öie 3eit gtei^mäßig fortja^len, übertragen roir öen 
fo entfte^nöen 5^^^^^ ^uf öie Betoegung öes Rtonöes, Me öa« 
mit befc^teunigt erft^eint. (Es ift jeöoc^ bisher nl<^ gelungen, 
öiefe Derlängerung öer ttagesöauer aud^ in anöeren aftronomi« 
fc^en (Erf (Meinungen feftjuftellen un-ö, folange öies nic^t öer SaU 
ift, blei&t *ie Ric^tigteit öiefer IJrjpotljefe in 5rage. 

Sollte fie aber trofeöem als sutreffenö fic^ ertoeifen, fo tfaitt 
öies 3ur S^lge, öaß, felbftoerftänölic^ toieöer erft nac^ mehreren 
3a^rtaufenben oöer gar RTillionen oon 3a^Ten, öie Dauer eines 
lEages in i^rer allmählichen Suna^me öer Umlaufs3eit öes IHon« 
öes um öie (Eröe unö enöüc^ im toeiteren Derlaufe einem 3a^re 
als öer Umlaufs3eit öer (Eröe um öie Sonne glei(^me. Die 
(Eröe tDÜröe i^r ftets öiefelbe Seite 3ufe^ren, öiefe Ifattt lag 
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unö tDÜr^ ununtcr&co(^cn oon öcr Sonnt freleui^tet un6 er« 
uwrmt mericn, 6ie cntgcgcngefcfetc fortiöä^rcnö Ilac^L (Eine 
folc^ SteBung fittöen mir an unfercm IHon^e in bejug auf 
öie (Eröe, eine \olift nermuten toir auc^ bei 6en IHonöen öer 
anöeren Planeten unö enblidf anit noöf nadf neueren, toenn au<^ 
noc^ ni^t gianj eintoanöfreien Beobachtungen bei 6en Planeten 
Hierfür unb Dcnus bejaglic^ i^rer Betoegung um öie Sonne. Un» 
Smeifcl^aft fte^t fie feft bei unferem IHonö, unö öie (Erflärung 
hierfür liegt in öer tlatfac^e, öag öie vereinigte IDirlung oon 
€röe unö Sonne auf feiner ©berfläc^, als er no<^ im feurig* 
flüffigen Suftanöe mar, ungleich mä^tigere Slutberge erseugle, 
als er felbft fie auf öer (Eröe ^erüorjurufen imftanöe ift, unö fii^ 
öa^er auc^ öie Derjögerung feiner mellei-i^t urfprünglic^ raf^e« 
ren Rotation bis jum Ausgleich mit feiner Umlaufsjelt um ök 
(Eröe [c^neBer ooBjog. So uwre alfo öer Illonö^ öeffen ganje 
©berfläc^enftruftur na^ feinem flnblid im S^^^^olix leinen gün? 
tigen Boöen für organif^e Eebetoefen minöeftens nic^t nac^ un» 
eren Begriffen abgibt, öas Spiegelbilö fär öie öer (Er^e nadf 
mehreren ^a^taufenöen öro^i>e 3ulunft. 

ReibungstDiöerftänöe. Diele Beobo^tungstatfa^en wtU 
fen mit (Entfi^eöen^t öarauf fyin, öa^ öer Raum, in öem öie 
Planeten unö i^re Illonöe i^re Ba^en befc^relben, ni^t leer ift, 
oielme^r eine niäft unbeträ(^tli(^e Rlenge Heiner Rlaffen ent- 
ölt, öie man, toie fc^on S. 59 ertoä^nt, als fosmifc^en Staub 
bejeic^net. Die }a^Irei<^en Kometen, öie in atten mögllc^n Ri<^ 
tungen unb (Ebenen i^ren £auf um öie Sonne jurüdlegen, öie 
Rteteore, öie toie fleine Sternc^n fi<^ fc^inbar oom IJimmels» 
geuwJIbe loslöfen, ta\if öa^inf^ieften unö ebenfo rafc^ toterer 
t>erf(^u)inöen, finö als größere oöer Heinere Anrufungen öie» 
es fosmifc^en Staubes anjufe^en^ öie im IDeltenraume ^erum* 
i^itDärmen unö öabei in öer intenfioen Beleuchtung bnxdf Ne 
Sonne fic^tbar toeröen, oöer in öen Berei<% unferer Ätmofp^re 
geraten unö öurc^ öen IDiöerftanö, öen fie hierbei er.Ieiöen, in 
i^rer Betoegung perjögert unö glei%eitig öur<^ öie öamlt x>er- 
bunöene Reibung bis jum Selbftleuc^ten er^ifet toeröen. Diele 
oon i^nen fturjen jur €röe (IUeteorftetne), anöere uoeröen öur<^ 
öie ^i^e ju Staub jerfprengt unö faBen unfic^tbar auf fie, unö 
noc^ toeitere toieöerum finöen öen ÄustiJ^g aus öer fltmofp^re; 
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fie öurc^Ircujcn fic nur (Sternf^nuppen) unö [efeen i^rcn IDeg 
öuri^ 6en Raum mit ocränöerter (Befc^toinöigfeit fort. 

Die Planeten unö i^re Ulonöe beioegen flc^ nun mitten öur<% 
öiefe Staubmaffen ^inbur^, unö es ift roo^l öie S^^S^ berec^ 
tigt, ob niäfi öurc^ fie ättnliift IDiöerftänöe unö Rdfeungen ent- 
fielen, u)ie fie auf öer (Eröe \iif oorfmöen unö ^er une befannt 
jeöe Betoegung raf(^ oerje^ren. (Es ift flar, öa&, menn eine folc^ 



(EintDirfung oor^anöcn ift, fie nur äu&erft gering 



ein öiirfte. 



Dies folgt aus öer ttatfa^e, öaft öas netotonffc^ie (Befefe faft mit 
mat^matifc^er (&enauigfeit öie Betoegung öer ^intmelsförper be- 
^errfc^t, bis auf öie Keinen $^¥^^^^^9^» ^i^/ ^\^ S. 61 erroa-^nt^ 
nac^ einigen menigen Bog^nfelunöen für ein ^a^r^unöert jaulen, 
ttro^öem foll öiefe S^^S^ ^i^^ aufgetaorfen meröen, öenn toenn 
au(^ öie (Einfliüffe öiefer IDiöerftänöe gtgennxirtig noc^ fo Hein, 
ja unmerlli(^ fin6, fo fönnen fie öoc^, öa fie ftets in einem unö 
öemfelben Sinne tätig finö, naät Ablauf größerer 3eiträume 3U 
merflic^en Beträgen antoac^fen unö fo öen Planeten unö öa« 
mit au^ öer (Eröe Der^ängnisuoll toeröen. 

3n öer lEat ^at man auc^ f(^on in einer Betoegungsanomalie, 
öie öer nac^ öem Berliner flftronomen (Ende benannte perio» 
öif(^ Komet oon 3*3 3a^ren Umkufsjeit um öie Sonne jeigt, 
unö Me öarin befte^, öa^ öiefer Umlauf \iif immer me^r unö 
me^T oerfürst, um ettoa 2—3 Stunöen, öie (Eimoirlung eines 
folc^n IDiöerftanöes feft3uftellen geglaubt. IJierbei ^at man }u» 
näc^ft öem Ät^er als öem tträger öer £i(i^t» unö (Elettrijitäts« 
xoeHen öie RoBe öcs tmöerfte^enöen Illeöiums suerfannt. Aber 
öies mit Unreii^. Btü&te man öo<^^ toenn öie (Erflärung 3U« 
treffen follte, i'^m p^rififalift^e (Eigenf^fyiften, namentlich eine 
merflic^ Suna^me feiner Dichte mit feiner Annäherung an öie 
Sonne jufc^reiben, öie er ni(|t ^aben fann, o^ne toieöer mit 
anöeren (Erfc^einungen in tOiöerfpruc^ 3U geraten. Diel toa^r« 
c^einüc^er Ift öie Annahme, öa^ öle Anomalie buxdf bas 3u« 
ammentreffen mit öen fosmif^en StaubrooHen uerurfac^t toirö, 
)ie in öer Itä^e öer Sonne iebenfalls in größerer Illenge ange« 
^uft finö unö melleic^t in öem oom Kometen öa öurc^Iaufenen 
Ba^nftüd eine befonöers öic^te Stelle ^aben öürften. Dafür fpric^t 
auc^ öie ttatfac^e, öaß öie Derfürjung öer Umlaufsseit nic^t ftetig 
pon Umlauf ju Umlauf, fonöern meift fprungo^eife erfolgt. 

£inu(B 720: Zitgltt'Op-ptnfitim, tDcItuntergang 6 
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Ä^nlic^ frürfte es fi(^ au^ mit öen Planeten in i^rem £aufe 
um Sie Sonne oer^alten. ftuc^ fie meröen einen IDiberftanö et- 
leiien^ fcer, 6a er \idf qualitatio nit^t 'Dom £ufttr)i5erftan5 unter» 
fc^eibet, fc-em alle Betoegungen auf öer (Eröoberflä(^e ausgefegt 
finö, anif eine gleiche IDirfung ausüben öürfte, nämlic^ eine 
Hemmung öer Betoegung^ öerart, öaft fie in immer engte» unö 
enger meröenöen IDtnöungen unö öa^er mit ftets toad^fenöer 
(Befc^iitöigfeit fpiraüförmige Bahnen um öie Sonne bef<^rei« 
ben unö enößc^ in fie ftürsen, fo roie ein Penöel öurd^ öen £uft- 
tDiöerftanö aHmä^üt^ immer fleinere unö Heinere Si^roingungs» 
bogen bef(^iDeibt,.bis es [(^fießlic^ 3ur Ru^e fommt. Dasu fommt 
no(^ als jmeiter faft ebenfo toefentlic^er Umftanb öie Dergrööe» 
rung öer IHaffe ^inju, öie öie Planeten öur(^ öie ja^lreic^en 
3ufammenftöge mit öen fleinen Körpern öes fosmift^en Staufres 
erfahren. Diele oon i^nen fallen ja tatfä(^li(^ als ITIeteorfteine 
3ur öEröe unö, mas fie foroie öie anöeren Planeten feit IHillionen 
Don 3a^ren an öer lofen Staubmaffe jufammengefegt unö an 
fi^ gesogen fyaben, öas galten fie aud^ feft. 3eöer Dergrößerung 
öer ntaffe entfpr^^t aber eine oerftärfte flnjie^ung jur Sonne, 
eine Dergrögerung öer (Befd^ojinöigfeit unö öamit toieöer eine 
Annäherung an fie bis 5um enblidftn (Knfturj. 

I>ie 3a^[ öer fosmift^en Staubteil-t^en ift feinestoegs eine ge» 
ringe. Dem einjelnen Beobachter erfd^einen öie Sternf^nuppen 
rec^t fpärli(^> felbft toenn er ni^t nur gelegentlich na(^ öem 
IJimmel ausft^aut, fonöern regelmäßig Beobai^tungen über fie 
aufteilt. 3^re ftünöli^e f)äufigfeit öürfte 4—6 betragen. Sie 
roe^felt aber fotoo^l mit öer jia^res» rme mit öer ttagesseit. 3m 
Srüya^re faHen Sternfc^nuppen feltener, i,m IJerbft häufiger; 
anöererfeits finö öie Stunöen naif, IHitterna^t ettoa öoppelt fo 
reichhaltig als öie frü^n Äbenöftunöen; eine Perioöisität öer 
(Erfcä^einung, aus öer Sd^iaparelli in geiftreic^er IDeife einen Be« 
toeis für öie Rotation öer (Eröe urie für i^te Betoegung um öie 
Sonne herleitete. Beöenft man nunmehr, öa& öer Beobachter 
oon feinem Stanöpunfte aus nur einen äu&erft tleinen Bruchteil 
öer Ätmofp^re überbüdt, fo ift öie angegebene 3a^l 4 — 6 für 
öie ftünölic^e f)äufigfeit mit einer fe^r großen Dergrößerungs- 
ja^l 3U multiplijieren, um öie 3a^l öer auf öie ganse (Eröe auf« 
^Henöen Rleieore ju finöen. Ulan lommt fo auf öie 3a^I oon 
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71/2 UliKionen für btn lag. 3^Tieit erttfpri(^t im Iltittcl ein 
(Bccoic^t Don 50000— 60000 kg uni bei einer gleii^mäfeigen Der« 
teilung i^rer Illaffe über öic ganjc (Erdoberfläche unter öer An- 
nahme, öaß i^re Dichte öer mittleren Di(^te ber (Eröe glelc^ ift, 
eine Sc^ld)tl}ö^e oon ungefähr 10000000 ^^ t^^ ^*" 3<i^t^unöert. 

Diefe 3a^I ift fe^r Hein unö gibt einen Karen Becoeis öafür, 
ba^ öie ReibungstDiöerftänöc gegen 6ie Beuoegung öer Planeten 
fotDo^I rmc iljre ntaffenüergrößerungen äußerft gering [inö. 
Seit ^iftorifc^en Seiten, von öenen Berichte über Sonnen» unö 
IlTonöfinftemiffe ober über pianetenfonfteßationcn am Qim« 
mel oorlieg^n, ^t \idf no^ feine Spur i^rer (Eintoirfung ver- 
raten. (Es lä&t fi^ öa^er auc^ über öie 3eit, in öer fic^ öiefer 
langfam fortfc^reitenöe Pro3€& tro^öem abfpielen follte, nic^t 
einmal irgendeine Dermutung äußern. Iltan fann fyier ebenfo 
Don nXittionen t>on 3a^ren toie üon tErillionen fprec^en. (Eine 
fleine Qoffnung mag uns öa tröften, öie IJoffnung öarauf, öaß, 
e^e öer öro^enöe (Enöjuftanö erreicht ift^ alle fosmifi^en Staub» 
teil(^en mit öen Planeten oereinigt finö, fo tatfä<^lij(^ ein leerer 
Raum oorfyinö^n fein roeröe, öer nunmehr öeren freie unö un» 
ge^inöerte Betoegung [treng naif öem Iterotonfc^cn (Befe^e, roenn 
aud^ melleic^t in einer roefentlii^ moölfijierten flnorönung rDa^r«^ 
fc^einlic^ mac^t. 

Xlzbtn öiefer (Befafyr öes (Einfturjes öer (Eröe in öie Sonne 
tommt nod) in Betrad^t öer Sc^aöen, öen öic auffatlenöen IUe» 
teore auf i^rer ©berflä(^ ausüben fönnen. 3^r 5^11 fi^ßt ge» 
tDiffermaßen ein Bombaröement t)or, öem öie (Eröe ununterbro« 
ifen ausgefegt ift^ toobei }u berüdfic^tig'en roäre, öaß öie (Be« 
fd^offe eine meitaus größere (Befc^tmnöigfeit Ijaben mit i^en 
20 — 100 km in öer Sefunöe, als toir fie mit unferen Kriegs» 
tDaffen ^erDorrufen fönnen. Aber öiefe Surc^t ijt unbegrünöet. 
Denn gegen öiefe teinesujegs' angenehmen unö unbeöenflic^en 
Kollifionen mit unferen EDo^nfi^en fi^ü^t uns unfere Ätmofp^re 
prompt unö 3ur>erläffig. Sie roirft wie ein Sc^u^mantel, öer 
öie cntgegenfliegenöen (Befc^offe auffängt unö iljre jerftörenöe 
IDirfung faft oollftänöig auf^bt. 

I}icr^er ift andf 3U jä^len öie 5ur(^ oor einem Sufammenftoß 
öer (Eröe mit einem Kometen. (Ein folt^er toüröe me^r öiefem als 

6* 
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5er (Erbt Serben jufügien. (Er toürb-e, abgefeiert öaDon, ba| 
feine tDa^rf^einlii^feit fe^r gering i% ben Kometen in fleine 
tteile serfplittern unb uns bamit bas prac^üolle Sc^oufpiel eines 
fe^r reichen Stetnfi^nuppenregens bieten. IJier^er ge^rt ferner 
bie neuefte Surc^t, baß ber Komet befonbers in feinem S^toeife 
etroa giftige (Bafe entölte; n>el(^e biefe, n>enn bie (Erbe jOHir 
nxift mit i^m felbft jufammenpratte, aber bo^ bur(^ feinen 
Sc^eif ^inbur^ge^e;, immet^n bei ber ni(^t gar ju furjen 
Dauer biefes Dur^ganges ben Illenfi^n auf ber (Erbe per^ngms- 
ooH toetben fönnten. Beibe Iltögiic^eiten, in bas Kapitel ber 
p^r)fifalif(^n 3rrle^ren gel^rig, finb 3U i>ergleic^n mit ber 
abergläubifc^en 5ur^t, bie man einft oot f-ebem Kometen ^tte, 
als ben IDunberjelc^en, mit btmn (Bott ber fänbigen Utenfd^^eit 
furchtbare Strafen anbrolje. 

Die Sonn entDärme. IDelc^ Bebeutung bie Sonne für bie 
(Erbe ^at, barüber finbet fi(% eine fo (^ratteriftifc^^ Sc^llberung 
in bem Dortrag-e t)on IJelm^oI^ (1871) „Die (Entfte^ng bts pia« 
netenfpftems", ba^ es tt)ertt)oll f(^ien, fie ^ier roiebersugeben : 
flUes Eeben unb alle Betoegung auf unferer (Erbe u^irb mit roe« 
nigen Ausnahmen unterfyilten bur4 rine einjige ttriebfraft, bie 
ber Sonnenftra^len, roelc^e uns Zii^t unb IDärme bringt Sie 
iDormen We £uft ber ^ßen 3one, biefe rolrb leichter unb ftdgi 
auf, fältere £uft fließt oon ben Polen na(^ So entfielt bie große 
£uft3irfulation ber paffattoinbe. £ofale ttemperaturunterf(^lebe 
über £anb unb Illeer, ÄEbene unb (Bebirge greifen mannigfaltig 
abanbernb ein in biefe große Betoegung unb bringen uns ben 
launenfyiften IDec^fel bes IDinbes. IDarme IDafferbämpfe fteigen 
mit ber toarmen £uft auf, t^erbic^ten fi(^ als IDolfen unb faDen 
in {alteren Sonen unb auf bie f(^neeigen {}äupter ber Berge 
als Regen unb S^nee. Das IDaffer fammelt fic^ itt Bäc^n, in 
51'Uffen, tränft bie (Ebene unb mac^t £eben mögli^, serbröctelt 
bie Steine, fi^teppt i^re ttrümmer mit fort unb arbeitet fo an 
bem geologifc^en Umbau ber (Erboberflädje. Ilur unter bem (Ein« 
fluffe ber Sonnenftra^len roäc^ft bie bunte Pflansenbede ber (Erbe 
auf unb, tDä^renb bie Pfktnjen toac^fen, ^ufen fie in i^em 
Körper organif^e Subftanjen an, bie tt)ieberum bem gansen ttier- 
reic^e als Ila^rung unb bem Ittenfc^en noc^ insbefonbere als 
Brennmaterial bieneri. Sogar bie Steinfo^en unb Braurtlo^len, 
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öic Kraftquellen unferer Dompfmafc^in^n, finö Refte urmeltl^er 
Pflansen, alte (Er3eug»iiffe öer Sonnenftta^len. 

man ^at Ijeute aus fpeftralanolrjtifc^en Unterfuc^ungen eine 
efperimenteH tDo^lbegrünöete tt^corie ber Sonne. Ulan fennt 
na(^ 6en neueftens entöedten p^r)fitanf(^en (Befe^en 5er IDämte« 
ftra^tung aus öer öurc^ yiliixtiife Beoba^tungen mit einiger 
Si(^er^eit beftimmten Solarfonftatite, öarunter öie menge &er 
Kalorien oerftanberi^ 6te feb^s Quaörötsentimeter t>er (Erbober» 
fläche bei fentre<^tem (Einfall i^rer Strahlen in jeber minute 
emptängt, i^re effeftioe Temperatur. Do(^ nunmehr taucht bie 
neue roefentlic^e unb für bie Sufunft bes pianeitenfrjftems roic^itige 
5Tage auf. IDo^er fommt i^ biefe Kraft, bie \k befä^gt, ein 
intenfioeres £i<^ aus3uftra^Ien^ als mit irgenbcoelc^n irbifc^cn 
mittein erjeugt toerben fann, unb fo oiel IDärme ju liefern, ba^ 
felbft ber fleine^ faft unenbli(^ Heine Bruc^teff, ber baoon in 
unfere fltmofp^äxe einbringt^ fo bebeutungsooHe Arbeit ju leiften 
permag? Strahlt fie einsig als glu^enber Korper bie meng« 
oon IDärmeen'eTgie aus, bie mellei^t feit i^rem (Entfielen in 
i^r ange^uft ift;, ober finbet trfelme^ ununterbro(^ eine neue 
(Erregjung tM>n IDärme in i^r ftatt, unb, toenn bies ber 5^ A^f 
voelifk finb bie (Quellen, benen biefe ftete (Erneuerung entftammt? 
Unb toirb biefe fortb<auernb oor fi^ ge^en ober enblic^ boc^ eiit« 
mal ein (Enbe ^ben unb bie Sonne bann erfalten unb erlöfc^en? 

Die erfte Annale, bie ausfagt, baft bie Strahlung ber Sonne 
einsig bur*^ Derbrennungsproseffe in i^T erseugt voixb, tann 
nic^ aufrec^ter^lten toerben. Sie roi^fpric^t bem p^rjfifalifc^en 
(Brunbgefe^ oon ber (Erhaltung ber (Energie. Danadj fann lein 
Projeft in ber Ilatur filr bie (Etoigfeit anbauern. Denn fonft 
iDürbe er eine unenblic^e menge von Kraftoorrat oorausfe^en, 
roä^rent) nadf biefem allgemeingültigen Prinsip im großen (Banjen 
ber natur nur ein begrenster Dorrat oon unocrönberlic^em Be» 
trage oor^anben ift, ber oerroertet, b. l). in anbere (Energiearten 
umgeroanbelt, aber nic^t oergrößert noerben fann. Die maffe 
ber Sonne ift befannt, ebenfo fennt man bie menge ber IDärme, 
mel^e iurc^ bie c^mif<i^e Derbinbung beftimmter mengen oon 
Sauerftoff unb IDafferftoff entfielen, jenen yoozi (Elementen, bie 
bie (E^emie als ixt oorteil^afteften 3ur (Erjeugung oon IDärme 
bei ber Derbrennung beseic^net, unb fo fann man nun leicht bie 
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Utcngt von tDärnte errechnen, coelc^c Üc ooUftanöige Dcrbrcn» 
nung !öcr aus Wcf en 3tDci (Elementen in einem xiifliQtn Der^ltnis 
jufammengefe^t gebacken Sonne liefern mnxbt. Dk Red^nung 
fagt, «öaß fie nur ausreichen wnxbt, öie Sonnenftra^Iung auf 
^ixsm 4—5000 3a^re ju er^lten. tDo^I eine geraume 3eit, 
aber fc^n Me (&ef(^i(^te le^rt, baß öie Sonne feit beöeutcnö 
längerer 3eit bit (Eröe beteueret unö ertoärmt, unö öie (Beologie 
läßt feinen Sroeifel öarüber auffommen, öafe öiefe 3eit auf melj« 
rere HTiDionen, toenn niäft Trillionen üon 3a^ren aus3uöe^nen 
tft. 3u öiefer 3a^I oon 4—5000 3«^^^" fommt man, loenn 
man annimmt, öaß öie Solarfonftante, bejogen auf ein (Quaörat« 
jcntimtter öer (Eröoberfläc^e unö öie IKinute als Seitein^elt, 
2*2 (Brammfalorien beträgt. 3^r entfprit^t als iä^rli(^e IDärme* 
abgäbe öer Sonne oon i^rer gansen ©berfläc^e öle 3a^I t>on 
3-25 mit 33 ang^fjängten Hütten (3-25 -10^^) — unö öa i^re IHaffc 
l-94-10^'(Bramm jä^It, fo ergibt i)ie Dioifion öer beiöen 3a^len 
öen iä^rli(^en Derluft an (Brammfalorien für jeöes (Bramm öer 
Sonn^nmaffe. Diefer ift 1-67. (Er töürie öireft i^re iä^rlic^e 
ttemperaturabna^me in (Eelfiusgraöen beöeuten, toenn poraus» 
gefegt roirö, öaß fie aus IDaffer befte^t, öeffen fpesifif^ IDarme 
gleid^ 1 ift, fo öafe, öa i^re effeftioe (Temperatur auf 6500 <> C 
gef (^^t tDirö, fie in 6500:1 -67 = 3900 3a^reni^re gansetDärme« 
energie oerlieren tDüröe. 3u einer eta>as größeren 3a^I fü^rt 
öie Annale, öaß öie Sonne gans aus Steinfo^Ie befte^, öie 
öurc^ einen im ri<^tigen 3eitma6 eingeleiteten Derbrennungs» 
projeß hierbei i^re ganje IDärme in öen Raum ausftra^le. Da 
ein (Bramm Ko^le beim Derbrennen 8000 (Brammfalorien lie* 
fert, fo gelangt man ju 8000:1-67 = 4800 3al>ren als öer Pe» 
rioöe öer IDärmetätigfeit öer Sonne. 3u einer no(^ beöeutenö 
größeren, aber immer no(^ oiel 3U f leinen 3alil fü^rt öie gün= 
ftigfte Dorausfe^ung über i^re Konftitution, öie, öaß fie dus 
IDafferftoffgas befielt, öenn ein (Bramm öapon liefert beim Der- 
brennen 34000 Kalorien. 

(Es ift perfu(^t iDorien, öiefe einfa<%fte tt^eorie öer Sonnen» 
tpärme 3U retten auf (Brunölage öer neueren öErgebniffe öer C^« 
mie, befonöers öer eigentümlid^en (Eigenfi^aften öer raöioaftioen 
Subftansen. Diefe, nnb unter i^nen namentlich öas Raöium, er« 
jeugen eine nac^ IltiBiaröen oon Kalorien 3ä^lenöe menge pon 
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EDärme^ o^nc itb^ 3ufu^r oon (Energie von auften, tr)ie man an- 
nimmt, einsig buvif öen 3erfatt ifyrer Atome. (Ein (bzfyiU oon 
3'6 (Bramm an RaMum in ieöem Kubikmeter öex Sonne tDüröe 
fc^on genügen, um We gianje oon öer Sonne ausgeftra^lte IDärme 
3u liefern. Uni {>a eines öer SerfaBproöufte &es Raöiums öas 
^etium ift, öeffen Speftrum in öer Sonnenftra^lung eine fo gto^e 
Rolle fpielt, fo fann roo^I angenommen meröen, öaß öiefes <iuf 
ö^r (Eröe fo feiten oorfommenöe (Element iml rei(^|altiger auf 
öer Sonne oertreten ift. (Ein foI(^er Rei't^tum nmre eine (Energie» 
quette oon fo ungte^eurer (Bröße, öaft er imftanöe maxt, öie Son» 
nenftra^lung oiele niillionen oon 3a^ren 3U unter^lten. — 
Aber unfete Kenntnis oon öetn Der^lten öes Raöiums unö öer 
i^m ä^nli(^en Subftan3en, befonöers bei fo ^l^n ^Temperaturen 
unö öem einige niilliaröen oon fltmofp^ren betragenöen Drud 
im 3nnern öer Sonne, ift 3ur Seit eine nodf fo geringe, i>a^ es 
ausgefc^loffen erfc^nt, öiefer Qitfs^rjpot^efe eine größere Be« 
öeutung 3U3iuf(^reiben. 

3u)ei ojeitere IJtipot^efen finö no(^ aufgefteHt roorö^n, um öie 
fortöauernöe (Erneuerung öer Sonnenoxirme 3U erttären. Die 
erfte, oon öem berühmten Begrünöer öer mec^anif(^n IDärme« 
t^eorie, Robert RTaqer, tjerrü^renö, fpric^t oon großen RTengen 
oon in öie Sonne einftürseni^en IITeteoren, öeren Betoegungs» 
energie fic^ öabei in IDärme umojanöelt unö öaöurc^ öie genial« 
tige, oon öer Sonne ausge^enöe Strahlung iedt. Rlan fann ja 
mit großer lDa^f(^einli(^feit annehmen, öafe auf fie beöeuten() 
me^r Rleteore auffallen, als auf öie (Eröe, unö öaß öeren (Einfturj 
in fie au(^ mit beöeutenö größeren (Bef«^u)inöigfeiten erfolgt. Das 
fpric^t jugunften öer IJtipot^efe, gegen fie a&er öie gar ju große 
lilenge, öie notmenöig u>äre, um öie ganje oon öer Sonne aus« 
ge^enöe Strahlung ju erje^en. Die iä'^lic^e Rlaffe müßte un« 
gefä^r 6- 10^^ (Bramm betragen unö, öa öie öer Sonne r94-10^* 
(Bramm 3ä^lt, fo roüröe Öles beöeuten, ba^ i^re Rlaffe ffc^ jä^rHc^ 
um öen ölO^^: r94-10»*= 1 : 32000000**" Betrag oergroßert 
ober flc^ In öem 3eltraume oon r94.10^*: 6- 1 0*^ = 32000000 
3a^rett oeröoppelt. (Elne^ür öie Dergrößerung öes fc^einbaren Son« 
nenöurc^meffers ujo^I für unfere heutigen IJilfsmittel nur unmcrl« 
Ild^e 3a^l, öie aber öoc^ für einen 3eltraum oon 4000 3a^ren eine 
Derfürjung öes ^a^resumlaufes öer (Eröe um öie Sonne um ettoa 
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6 nionate na^ fic^ söge, gegen öfe alle uns oon ben fliten über- 
lieferten Beobati^tungen fiber Me Beroegungen bes Dtonbes unb (er 
Planeten fpre<!^en. Die Sonne mag alfo roo^I Dor langer Seit einen 
großen Betrag pon tDfirme in öiefer Art erhalten ^aben un5 mag 
i^n au^ ie^t noc^ erhalten; aber es fc^eint unmoglid^, anjune^men, 
baß i^r IDärmeoerluft einjig auf biefem IDege ausgeglici^en roerbe. 
Die 3U)eite IJppot^efe ift oon ^elm^I^ aufgefteßt uooröen. Sie 
ge^t oon ben folgenöen Annagen aus: Der Sonnenball lii'^It 
]idf ab, infolgeöeffen 3ie^ er f{(^ jufammen unb toirb bleutet. 
Dur<^ biefe Sufammenjie^ng entfte^t aber IDärme. 3n t^eore» 
tif^er I}infic^t ift biefe flnfc^auung ju vergleichen mit 5er eben 
befproc^enen ^rjpot^efe, nac^ öer bie SonnemDärme burc^ bos (Ein« 
ftiiirjen oon IlTeteoren in fie erjeugt roirb, inbem man bie Kon» 
traftion unb bie barauffolgenbe IHaffenoetöic^tung auf f äff en tonn 
als ein langfames Auffallen ber Ulaffen an ber ©berfläc^e ber 
Sonne oon biefer gegen i^r Scntrum. Doc^ ^at fie jener gegenüber 
bm Dotteil, einer einfacheren unb "oon miDtürlic^en unb nlc^tton» 
trollierbaren Anna=^men freieren mat^ematif<^cn Be^nblung 3U« 
gänglic^ ju fein. Utan lann btn Betrag ber IDärme ber^nen, 
b^n bie Sonne bei einer Sufammenjie^ng aus irgenbeinem be» 
liebigen Umfang bis auf i^e gegentoartige (Bröße erseugt fyit, 
unb biefer Betrag ^t einen (Brenjmert, felbft wenn angenommen 
toirb, baft bie Sonne aitfangs umnbliif gro^ gemefcn tft. So, orte 
es bei annt ift, baft ein Ilteteor, bas aus unenbli^r (Entfernung, voo 
es bie (Befc^inMgfeit Itull ^atte, auf bie Sonne ftürjt, l^erbei 
nur eine tnbliäf^ (Bef^roinbiglelt erlangt, unb bamit auc^ eine 
begren3te IDärmemenge er3feugt. (Es ermöglicht ba^r bie IJtjpo« 
t^efe, bie t^ermifc^e Dergangen^eit ber Sonne genauer 3U unter« 
fuc^en. Ulan fann ben Bettag ber tDfirme feftfteHen, ber entftanb, 
als fie urfprüngiic^ als glii^enbernebelball bengan3entDeltraum 
ober bloß ben fe^t 00m Sonnenfrjftem eingenommenen erfüllte 
unb fic^ auf i^re gütige (Brö&e oerbic^tete; unb man fann bie 
Seit, für roelc^e biefer Dorrat reifte, um i^re gegenojfirtige Aus« 
ftra^lung 3u unter^lten, als i^ £ebensbauer be3ei(^nen, bar« 
unter bie Seit oerftanben, um^enb ber fie bie (Erbe 3U erroärmen 
unb 3u beleuchten oermoc^te. Ulan fann ebenfo aus ber ganjen 
Itlenge i^rer ausgeftra^lten tDfirme oon "^eute bis 3U einem be» 
liebLgen anberen Seitpunfte i^ren Durc^meffer für biefen IHoment 
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berechnen. SpcjteB er^It man, toenn man mit 6cr Solarfon* 
ftante 2*2 rechnet unö bie Sonne als eine Kugel r>on fo-nftanter 
Dichte oorausfe^t, als üon i^r a&gcgefrene IDärmemenge bei einer 
Kontraftion oon einem unenölic^ großen RaWus auf beffen gegen» 
©artigen IDert öie 3a^I oon 5'1745I0*® (Brammfalorien. Da 
nun i^e jälftlic^e Stra!|ilung 3'2496-10''<BrammfaIor{en jä^It, 
fo folgt für öie £ebensl>auer ber Sonne, ölefen flusörud in öem 
oben crflSrten Sinne aufgefaßt, burc^ Diüifion öer beiben Säulen 
bie Seit oon 15.920000 Jalfttn, unb ebenfo für bie 3eit, in 
tr)el(^er fi<i^ i^r Durc^effer um ben 10000. tteil oerfleincrte, 
1592 3a^e, fo ba^ für bie Periode twn 4000 3ä^ren, aus toel« 
^r ^ftorifc^e Ilac^i(^tert' über aftronomifc^e Beoba^tungen t)or» 
liegen, nur eine Derfürsung oon 1 :4000 bes Sonnendurc^meffers 
ftattfanb, eine buri^us unmerflii^e (Bröße. 3nfou)eit erf^eint 
ba^er We I)elm^olöf(^ Theorie burcfyius bcfricbigenb, meniger 
feboc^, ums b-ie Sai^l i^rer effeltioen (Eintoirfung auf bie (Erbe 
anlangt, bie nur mrib 16 IHiHionen 2<^ltxt betragen foH. Do(^ 
vergrößert fic^bieoben angegebene 3a^l i>on 5*1 745 -10*® (Bramm» 
falorien, roenn man ettoas allgemeinere Annahmen anfe^t, als 
bie es finb, auf benen bie Berechnung biefer 3a^l beruht. So, 
rt>enn man bie I>l(^e ber Sonne als nait i^rem 3nnern ftetig ju» 
ne^eni) anfielt, ober fie, ukis il^ce Konftitution anlangt, als ein 
einatomiges (Bas betra'ii^et ; aber au^ bie baraus fließenben 3a^« 
len finb oon ber gtei(!^n (Brößenorbnung als bie angegebene. Sie 
fagen, baß ber ganje tDärmeDorrat ber Sonne, ber aus ifyrer 
3ufammen}ie^ng auf bie gegentoartige (Broße eittftanben ift, nur 
für ettoa 20—30 IHiHionen oon 3a^ren genügt, bas Ceben auf 
ber (Erbe ju unter^lten, ein mo^l ettoas ju Heiner 3eitraum, um 
ftas namentlich oon ben (Beologen aus btn tC^eorien über bie 
Dergangen^eit ber (Ertve gefolgerte Alter ber Sonne 3U ergeben. 
Keine biefer tt^eorien tann als gans eintDanbfrel bejeic^net 
roerben. 3um tteil ftü^en fie fi<^, une bie ber Rabioaftioltat ber 
Sonne, auf ttatfac^sn, bie no^ Ju toenlg erforfc^ finb, um aH» 
gemeine flnerf ennung 3u erlangen. 3um tteil' roieber finb bie 
Kräfte, bie fie jur (Ertlarung ber SonneniDarme ^ranjie^n, 
un$urei(^nb. Die S^^i^t ^us welcher (Quelle bie Sonne i^re tag« 
lic^e tDärmeabgal^e fc^öpft, ift ba^er jur 3eit noc^ als eine offene 
an^uf e^en, unb nur eines ift fieser, es folgt bies ous bem (Befe^e 
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öer (Erhaltung öer (Energie, öaß, öiefe QueDe nic^t unerf(^öpfli(^ 
fein fann. 

Die fätulare Abfüllung oon Sonne unö (Eröe. So 
entft^^t htxin bk neue Sxa^t^ ob bmn ni(^t tatfä^lic^ eine fäfu« 
lare, b.l). langfam fortfc^eitenbe Abnahme öer lEemperatur oor» 
^anöen ift. (Eine folc^ üefee fi<^ sunäc^ft Mreft öur<^ eine regel« 
mäßig unö ununterbrochen fortgefe^te Beobai^^tung öer Solar« 
tonftante ermitteln. 3ft öiefe als öie tägli^ t)on öer Sonne öer 
(Eröe sufließenöe Strafylungstoärme unoeränöerllc^, bann ift es 
auc^ i^re Temperatur, nimmt fic öagegen ab, öann gilt öas 
gleiche au<^ oon jener. Aber öle Beoba^tungen öer Solarfon» 
\tantt umfaffen ^eute erft einen Seitraum Don taum 80 ^^'^Ifien. 
Sie begannen im 3a^re 1837 mit öer erften Itleffung, öie öer 
franjöfifc^e P^pfifer pouiUet öuri^^fü^rte. Das ift eine oiel ju 
fleine Spanne 3eit. fluc^ finö fie ^eute nac^ ju roenig genau, 
als öaß man aus i^nen Irgenöroeli^ St^lüffe aögemeiner Ilatur 
sieben fönnte. Denn felbft öie Änöerungen, öie öurt^ öie (Efjen« 
tri3ttät öer Bafyn öer (Eröe um öie Sonne, ö.i. öie jäljrlit^ toec^ 
felnöe (Entfernung beiöer ooneinanöer ^en>orgerufen toeröen, unö 
öie ettDo 2 o/o betrage-n follten, taffen fid^ aus öen IUeffungen ni(^t 
mit aller Klarheit na^toeifen, oiel meniger noc^ öie ieöenfalls 
geringeren, öie aus einer eoentuellen fäfularen Abnahme öer 
Sonnentemperatur eniftetj-en. 

(Ein jroeiter IDeg ju ifyrer 5eftfißßung roücöe in öer Beoba<i^ 
tung öer mit itjr im 3ufammenljang fte^enöen, langfam fort* 
fc^reitenöen flbfü^lunö öer (Eröe liegen. Diele (Erfc^einungen fü^ 
ren mit notroenöigfeit 3U öer flnf(^auung, öaß öie (Eröe ur« 
fprünglic^ im feurig«flüffigen 3uftanöc toar. Itlelfungen in Bo^r= 
lödjern, Bergroerten, bei lEunnelbauten jetgen, öaß öie tEempe» 
ratur beim (Rnöringen in öas 3nnere öer (Eröe 3unimmt unö öafe 
öiefe 3una^me im Ulittel über öie ganse (Eröe genommen ettoa 
1^ üuf je 30— 40 m ttiefenunterfc^ieö beträgt. IDüröe öie 
lEemperaturjuna^me gleichmäßig erfolgen, fo müßte öie (Eröe 
fc^on in einer liefe oon 100 km eine Temperatur seigen, bei öer 
ade (Bebirgsfteine im gefc^molsenen 3uftanöe fi(^ befänöcn. Dul« 
fane, aus öenen glü^enöe £aoaftröme feit tEaufertöen oon 3a^ren 
fließen, öie (Efiftens öer Ijeißen (Quellen laffen ficä^ ooof)l ni^t an^ 
öers erflären als öurd^ öie flnnafjme, öaß im 3nnern öer €röe 
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eine glutflüffige Sii\6)t m befinbct, blt, ba fie nic^t lofal [ein 
fönn, ba fic fli^ fanft xa\ii t^ert-eilen tmiröe, laum ettoas anicrcs 
ift, als ein Rcft bes feurigflüffigen flnfangs3uftanöes öer (Eröc, 
unb in btx, xm es bie (Erbbeben erfennen laffen, noi) immer plö^« 
lic^e eruptiDe Deränberungen ftattfinben mögen. Damals, als fie 
noc^ im feurigflüffigen Suftanbe n^ar, mag bie €rbe felbft, tüie 
eine Sonne, IDärme in ben IDeltraum ausgeftrafjlt ^aben. Aber 
mit i^rer fortfc^reitenben flbfüljlung bilbeten fl(| auf ifyrer ©ber» 
fläche Kräften, unb bamit trat eine plö^üc^e Änbening in itjrer 
lEemperaturabna^me ein. Der (Einfluß i^rer (Eigenn>ärme Der« 
ringerte fic^ toegen ber f(^te(^ten tDärmeleitungsfä^igfeit ber 
Krufte. Sie reii^te nic^t me^r burc^ biefe ^inbur(^ bis 3ur ©ber» 
fläche, unb gegencoärtig, n>ei& man, erfolgt bie (Ertoarmung ber 
(Erboberfläc^, b. ^. ber b-ünnen Sc^ic^t, bie auf ber in i^rem 3n* 
nern befinblic^en (Blutmaffe lager't, nur metjr burc^ bie Kraft ber 
Sonne unb ni^t oom 3nnern aus. Darauf beuten tlar bie Be« 
oba(^tungen ^in, baß in einer getoiffen Hiiefe ber Krufte, bie 
etwa 10— 15 m beträgt, eine fo fonftante Hiemperatur ^errfdjt, 
ba^ felbft ber IDec^fel ber 3a^res3eiten fidf in i^r nit^t mefiT 
bemerfbar maift (Erft oon biefem Seitmoment an, ber bie üolle 
Unab^ängigfeit bes £ebens auf btt (Erbe, bas fa nur auf i^r.er 
©berfläc^e fi(^ abfpielt, von i^rer (Eigenroärme unb i^re reine 
flb^ängigfeit üon ber Sonnenftra^Iung ausfpri'(^t, roäre bie $xaQz 
naif ber Abfüllung ber (Erbe 3U ftetten, tDobei natürlich über 
eine Beftimmung ber Seit, ba fie noc^ als ein glü^enber (Bas* 
baH bie felbft glü^enbe Sonne umfdpoätmte, bis fi(^ bie erften 
Spuren eines organif(^en Cebens auf ifyrer fii^ langfam entroitfeln« 
b^n Rinbe 3eiigten, felbft bie fü^nfte Dermutung fc^eigen muß. 
Reine meteorologi-fc^e fluf3et4nungen über ben tägli^n unb 
ja^rlic^en ttemperöturgang auf ber (Erbe fönnen uns auf biefe 
f)auptfrage feine entfc^eibenbe Antroort geben. Sie erftreien fi(^ 
über dnen 3U Heinen Seitraum, als ba^ man aus i^nen einen 
Schluß auf eine IEemperaturabnal|me ber gan3en (Erbe 3le^cn 
fönnte, bie, toenn fie erfolgt, jebenfalls äußerft langfam vox fic^ 
ge^. Die älteften berartigen auf3eidjnungen finb bie oon IDolf« 
gang IJaller in düxiif aus bzn 3a^ren 1545—1576, bann bie 
t)on IEi)djo Bra^e, bie biefer roä^renb feiner aftronomif(!^en Be« 
obaditungstätigleit auf ber 3nfel Qi?een im Sunbe in ben 3a^rcn 
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1582 — 1597 ang^fteDt fyit, unö enölic^ öie ö-er Accadetnia del 
Cimento in Slorenj aus 1654 — 1670. (Etwas tociter reichen 
fpejieDe Berichte über ftrenge IDintcr, Dauer ier (Eisbeie frcr 
5Iüffe, frü^jeitigen Sc^necfaD jurüi. Doif anif ötcfc geben jur 
Klarung öer Sta^t fein geeignetes ITIaterial ab. Diel roertDoDer 
fin* in biefer Ric^ng aus alten Seiten &ber!ommene Angaben 
über "öie Derbreitung einiger Kulturpflansen, Me, tote beifpiels« 
meife ier (Ölbaum uni im IDeinrebe, gegen eine Änöerung ber 
mittleren Ja^^^^estemperatur fe^ empfinöRc^ finö. 3nbem fie 
fagen, baft ber Derbreitungsbejiirf biefer Pflanjen bamals, ettöa 
ju ben Seiten IJomers, berfelbe toar, mt er es ^eute ift, laffen 
fie auf eine Unüeränberlic^teit ber mittleren (Temperatur ber 
(Erbe f^Iie^en, bie minbeftens einen Seitraum oon faft 4000 2<^^ 
ren umfaßt. (Ebenfo liegt eine intereffante Stubie oor über einen 
Dergleic^ ber gcgentoärtigen Regenoer^ältniffe (Brie<^enlanbs mit 
jenen, bie fix^ aus Sitaten ber flaffifi^en Citeratur um bie Seit 
oon 400 0. (E^r. erfc^Ueßen laffen. flu4 biefer fü^rt 3u bemfelben 
Refultate, ba^ fic^ feit ber flaffifi^em ÖEpoc^ bis ^te in flt^n 
toeber bie (Temperatur noc^ bie Regeni>er^ältniffe merllic^ ge» 
önbert Ijaben bürften. fltterbings !ommen aut^ entgejengefe^te 
Angaben oor, nämlw^ fol(^e über bebeutenbe KUmoänberungen. 
So eraa^Ien ältere Beri<^e über 3slanb unb (Brönlanb, ba^ blefe 
Cänber früher (11 — 1200 n. (E^r.) ein oiel milberes Klima unb 
eine geringere (Eisan^ufung ge^bt ^ben, als es gegenroärtig 
ber 5^11 ift. Hber berartige KIimafc^a)anfungen oerlaufen teils 
periobifc^, teils erftreden fie fi<^ nur über fleine (Bebiete ber 
(Erbe unb berufen ni<^ bie ganje (Erboberfldt^e, fo ba^ im 
allgemeinen an ber tEatfac^e, ba^ [xä) feit ben Seiten, aus benen 
irgenbroelc^e Beri<^te oorliegen, bis in bie (Begenmart bie mitt» 
lere Temperatur ber (Erboberftäc^ß nic^t merflic^ geSnbert ^abe, 
niift gejBDeifelt loerben fann. 

(Es muß alfo (Bleli^geroii^t ^errfcfyen jo^ifc^en ber IDärmemenge, 
bie ber (Erbe oon ber Sonne jufließt, unb ber, bie fie einerfeits 
elbft in ben IDeltraum ausftra^lt unb anbererfcits in \iif auf* 
peic^ert unb jur 5ortbauer bes organift^en Cebens auf i^r üer» 
toertet. Aus ber Unoeränberlic^feit ber legieren muß ba^er 
auf eine glei(!^e Konftanj ber tEemperatur ber Sonne minbeftens 
mit bcrfelben Befc^ränfung auf ^iftorif<^e Seiten gefc^Ioffen xott* 



B. Das Sonnenft)ftem 93 

öcn. 5oIgt öoc^ aus t^eoretift^en Überlegungen, ba^ einer Äni)e- 
rung öer effeftii>en Sonnentemperatur um 100° C eine Änöe« 
rung Ux mittleren (Temperatur öer (Erdoberfläche um etuHi 4^0 
in gleichem Sinne entfpri<^t. Aber eine Abnahme üon Mefer 
(Brö^e öunc^ längere Seit ^inöurc^ m&ßte |i(^ in mächtiger U)eife 
bemerfbar machen. (Ein früherer (Einbru<^ öer U)interfälte, ftren- 
gere U)inter überhaupt, üielleii^t eine neue (Eisperioöe a>aren 
i^re unmittelbare 5oIge. Ilii^ts oon öem allen toirö beobachtet. 
(Es ift öa^er öerjeit öer IHittetoert öer effeftioen Sonnentempera« 
tur bis auf minöeftens 100^ C als fonftant anjufe^i. 

Ulan roeiö ferner, öafe öie Sonne oom aftronomif^n Stanö« 
punfte aus ein oariaWer Stern ift, ö.^. ein Stern, öeffen IJeHig« 
feit infolge öer auf feiner ©berfldd^e balö 3ayrei<^ unö in große« 
rer flusöe^nung^ balö in geringerer ITIenge auftaucl^nöen öunllen 
Sieden perioöifc^en Sc^iDanfungen unterliegt. Ulan mtx^ öaß 
öie öaöurc^ beöingte lebhaftere ober f<^ajä(^ere tEätigfeit auf öer 
Sonne öie magnetifc^n Kräfte öer (JEröe beeinflußt, unö es lag 
fo öie Dermutung na^, i^ ebenfo eine merflic^ (Einroirfung 
ouf öie IDitterungserfc^einungen auf öer (Erbe jujufi^reiben. Aber 
öie in öiefer Richtung öur<^efü^ten ja^lreii^en unö oielfeittgen 
Unterfuc^ungen laffen faft feine oöer nur äu-ßerft f<^u)a(^e fln» 
beutungen eines 3ufammenfyinges jujifc^en i^nen erfennen. mit 
öer 5I^*^^tätigfeit öer Sonne ift ba^er feinesfaHs eine Änöe« 
rung i^r mittleren Temperatur oerbnnöen. $m roie lange biefer 
3uftanö gefiebert ift, läßt fi(^ aui^ nt^t annä^emö feftfteHen. (Er 
lann ebenfo toeitere (Eaufenöe toie üielleiic^t ITIitlionen twn 3ci^en 
anbauern. 3nuä(^|t ift alfo jebe 5urc^t einer ungünftigen IDen« 
bung für eine lange Rei^e r>on (Benerationen nac^ uns unbegrünöet, 
aber anöererfeits au^ Ilar, öaß eine fol^e öo(^ einmal eintreten muß. 

Die (Erbe unö i^re Htm ofp^äre. (Eine roeitere (Befa^ 
öro^t öer (Eröe aus öer Rlöglic^Ieit eines Derluftes i^rer fltmo» 
fp^re, rooöurc^ i^r bas gleiche £os jufaHen toüröe, öas unferen 
ITlonb f(^n oon langer Seit ^er ereilt ^at. IDelc^e Beöeutung 
öie fltmofp^re im (Energie^aus^lt öer (Eröe ^at, toie fie öie 
^auptbeöingung ift für öas Ceben, öas fi(^ auf i^r abfpielt, 
braucht too^l feiner einge^enöeren Ausführung. Dur^ öie S(^Q>er« 
fraft an öie (Eröe gefeffelt, breitet fie [iäf um fie als S^u^^Ile 
aus, öie öen flnpraD öer auf fie einftürjenöen Uleteore bämpft. 
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3^rem 3n^alt an Sauerftoff unb Ko^Icn|äurc unö 6er XD^ii\eU 
roirlung jroifc^en beiöen oeröanfen tEiere unö Pflansen i^re £c« 
bensmögliti^feit. ©^ne fte unö öen U)afferöampf in ii^r toäre öer 
Kreislauf bes U)affers oom ©sean, über bem es üerbampft, jum 
Seftlanöe ^in, über öem es im llieberfc^tage jur (Erbe surüct« 
!e^rt, niift möglic^. Sie ift es ferner, roelc^e bas Zx^t unb bie 
IDärme ber Sonne gleichmäßig über ben gansen (ErbbaD oerteilt 
unb fo bamit bie fo roertüollen Übergangsperioben jiDift^en (Eag 
unb Xlaift, Sommer unb IDinter, (Eroden^it unb Ilieberft^Iag 
erjeugt unb i^rer (Eigenfi^aft, bie bire!t auf fie auffaDenben 
Sonnenftra^Ien 3um großen leile ber (Erbe jujufü^ren unb biefe 
baburc^ 3U erroärmen, bie oom (Erbboben aber refleftierten jurüdf« 
SU^alten unb bamit bas Der^ältnis jtDifc^en (Ein» unb flusftra^ 
lung in für bie (Erbe üorteil^after IDeife ju regeln oerbanft 
man bie Hlöglii^teit einer fluffpeic^erung ber Sonnenenergie in 
i^r, berart, baß roir no(^ ^eute üon btn Dorräten 3e^ren, wdi^ 
bie Sonne feit faft unenbli(^er Seit i^r sugefüljrt ^at. 

U)ie gans anbers ift es auf bem IHonbe. Denn ba^ ber Ulonb 
feine fltmofp^äre ober ^ö(^ftens nur eine, beren Dichte etroa 
1:200 ber ber (Erbe gfeic^fommt, folgt aus einer IUenge ein^» 
seiner (Erfc^einungen, bie auf iJjm beobachtet toerben. Sterne, 
an benen er in feinem £aufe am Ijimmel oorbeijie^, oerfc^üoin» 
ben bei ber Bebedung gans plö^Iic^ an feinem Ranbe. 3^r Ci^t 
roirb hierbei taeber abgefc^a)ä(^t noc^ abgelenft. Sein Speftrum 
ftimmt mit bem ber Sonne oottftänbig überein. Die oon i^r 
ausge^enben unb auf feine ©berfläc^e auffallenben Cic^tftra^Ien 
toerben com Boben refleftiert, ol^ne burdj eine fltmofp^äre ^in* 
burc^juge^en unb o^ne ^ier eine Sc^toäc^ung . ober eine flb» 
forption 3U erlelben. Die Schatten ber auf i^ Dor^anbcnen 
Berge erfc^einen im S^tnro^re fc^roars unb außerorbentlic^ fc^arf 
begren3t, unb atte Ijalbf<^atten unb grauen Abtönungen, roie fie 
gerabc auf ber (Erbe buri^ bie als Solge i^rer fltmofp^re be» 
bingten Dämmerungserf^einungen ^erüorgerufen toerben, fehlen 
auf i^m gan3. Den eoentuellen ITIonbbenjo^nern to-irb ba^er ber 
Ijimmel mit ber leuc^tenben Sonne unb ben funicinben Sternen 
einen gan3 anberen flnblid bieten, als es für uns (Erbbetoo^ner 
ber $aU ift. Die blaue Savbt bes Ijimmels, bie buri^ bie 3er« 
ftreuung (biffufe Refiejion) ber blauen unb oioletten Sonnen» 
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ftra^Icn in öer fltmofp^w entftc^, wirb i^nen abgeben, foioie 
auif öie roten unö gelben 5öi^f>2J^r We beim Auf« oöer Unter« 
gang öer Sonne in öer Dämmerung auftauchen. 

man fann nun öie $xaQe auftoerfen: liaitt öer IHonö oon 
je^r feine fltmo|p^äre, oöer oerlor er fie erft in öen mütn 3a^« 
taufenöen, in öenen er ju feinem ununterbrochenen Umlaufe um 
öie (Eröe t)erurt,eilt ift? (Etft in neuelfter 3eit rouröe auf (Bruno« 
läge öer Ce^ren t^er finetifc^en ©ast^eorie eine Ijrjpot^efe auf» 
gefteDt^ roel^e einen folc^en Derluft red^ n>a^f<^einli<^ erf^einen 
lägt unö mit einem ebenfoI(^en S(^i(ff<il auif öie (Eröe beörofyt. 
Xlüö) öiefer £e^e betra<^tet man jeöes (Bas als ein (Bemenge 
üon niolefeln, öie nac^ aDen möglichen Ri(^tungen öurc^einanöer* 
{(^roirren, üneinanöerftoßen unö iDieöer ooneinanöer abprallen. 
3^re (Befc^inöigfeiten roeröen öabei offenbar für fclcfytere (Bafe 
Meiner, für roeniger öic^e öagegen größer fein. Sie u)eröen aber 
au^ größer fein, roenn öa§ (Bas öie ^üde eines feften Körpers, 
röie es öie fltmofp^re eines Planeten ift, Wlöet unö buxi^ i^n 
je nac^ feiner ITIaffe eine Heinere oöer größere flnjie^ng erfährt, 
rr)ie es beifpielstoeife auf öem leichteren IHonöe gegenüber öer 
fc^roereren (Eröe öer 5^ß ift- So erfc^eint es ido^I möglich, öaß 
öer ITIonö, roenn er oui^ urfprüngli^ eine öi^tere fltmofp^re 
^atte, -öie aus öen gleichen Beftanöteilen fic^ sufammenfe^te roie 
öie öer (Eröe, öie oon i^m f ortf liegenöen IHolefüle nic^töauernöan 
fic^ feffeln !onnte. Die fltmofp^re rourie fo im £aufe öer 3eit 
immer öünner unö ift ^eute faft unmerHic^ wtnn ni^t ganj 
entf(^u)unöen. 3n glei<^r Art erflärt öie ^rjpot^efe auif öie 
latfac^, öaß öie fltmofp^re öer (Eröe ein ©emifd^ öer jioei 
(irreren (Bafe, öes Sauerftoffs unö öes Stidftoffs, ift, öagegen 
reier tDafferftoff unö ferner ienes neue (Bas, öas sunäc^ft auf 
peftralanalrjtifc^em U)egc auf öer Sonne entöedt unö öann erft 
in einigen feltenen ITIinecallen auf öer (Eröe aufgefunöen rouröe, 
öos t)elium, nii^t in xtfc enthalten Jinö. ©b fi(4 öiefe (Bafe oiel« 
leicht in öen ^ö^eren Sc^ic^ten öer £uft, an öer fogenannten 
(Brenje öer fltmofp^äre, oorfinöen, öie uns nic^t jugänglic^ finö, 
über ieren Befc^affen^eit unö 3ufammenfe^ung ouc^ nii^ts be» 
tonnt ift, fonöern öie flc^ uns nur »erraten öurc^ öie CErfc^einung 
öes Uorölic^tes oöer öurd^ öas Aufleuchten pon IUeteorenini^nen, 
öarüber läßt fi(% öerjeit nichts Beftimmteres ausfagen. 
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IDas We fltmofp^Ten 6^r anö^ren Planeten anlangt, fo lehren 
öie Beobachtungen, öaß fic jum tEeil uon ö^r öer (Exbz rec^t »er* 
f#eöen finö. Die öcs Illars unb {>es Hierfür öürften mel ü>eni9er 
biift fein als We 6er (Eröc uni öaju no(^ fc^ arm an U)a|fer* 
feampf. 3m (Begenfa^ bayx f<^eint bie Denus eine re^t bic^e 
U)oIfen^De ju befifeen. Die Speftra ber großen Planeten, 3u» 
piter, Saturn, Uranus unb Ileptun, roieberum jeigen flb|orptions« 
banben, bie im Sonnenfpettrum ni(^ auftreten unb bamit auf 
fe^ biegte fltmofp^ren ^inbeuten, in benen au(^ freier IDaffer« 
ftoff unb tjelium enthalten ju fein fc^einen. $\ix btn VXonb felbft 
bebeutet ber IHangel einer fltmofp^re eine ejjeffiüe tEemperatur« 
bifferenj uon me^r als 300 ^ jmift^enlEagunbnaf^t, bie bei i^m 
roegen ber 3bentität jmifc^en ber Rotationsbauer um feine Rifi^ 
unb ber Umlaufsseit um bie (Erbe etroa 14 Sage anbauern. IDä^- 
renb bes (Eages ergebt fic^ feine Bobentemperatur infolge ber 
(Einftra^Iung bunc^ bie Sonne auf feinem Äquator bis etroa 100^ 
um toä^renb ber Ilai^t bis na^ju jur tEemperatur bes abfoluten 
HuHpunftes, b.i. —273® C, ju finfen. Auf ber (Eri)e fommt 
ein fo großer Unterfc^ieb ni<^t por. Die größte Sc^OMinfung, 
bie fid)! ba jeigt, betrifft bie Umgebung bes Kältepols in Sibirien, 
liegt aber nur ettoa 3U)if(^en ben (Brenjen +20® im 3^11 unb 
— 50® im 30"^^- 

C. Das $i|{ternft)ftem. 

Die Speftraltqpen ber 5ijft^tne. Die Speftralanaltjfe 
ber5iffterne fnüpft an bie ber Sonne alsbesunsbenac^barteften 
aller felbftleui^tenben Sterne an. 3fyr Spe!trum jeigt f^on auf 
ben erften Blid iwd ooneinanber roefentli(^ fid^ unterfc^ibenbe 
Heile. (Es ift junäc^ft bas burc^ aDe fieben Speftralfarben, rot, 
orange, gelb, grün, ^eH« unb bun!elblau unb molett ^inburi^ 
ge^enbe 5orbenbünb, bas feber fefte glü^enbe Körper ausfenbet. 
flußerbem erfc^int es fenfrc^t burc^ogen oon einer IUenge 
((^arjer ofeer mellei<^t nur bunfler £inien. Sie entfielen in 
ber fltmofp^re ber Sonne. 3^ö^s <Bas ^t nämlic^ bie (Eigen« 
fc^aft, Strahlen oon berfelben 5ötbe, bie es felbft im glü^enben 
Suftanbe ausfenben roilrbe, beim Durchgänge bes £i^tes ju ab» 
forbieren, fo ba^ bie einfache Anroefen^eit fol<^r bunfler (ßuer- 
linien in einem fonft ununterbrochenen ober !ontinuierlic^n Spe!« 
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trum auf bos Dor^anbtnfein eines Durc^gangsmebiums ^inooeift, 
iDie aujii bk Kenntnis t^rer £age unö Derteilung öcffen 4emi|<^e 
natur «rfennen lä&t. ItHr jie^en aus öiefer (Erfa^ngstatfad^e 
ben Sc^Iuö, ba^ bie Sonne ein glü^enb^t fefter Körper ift, ber 
umgeben fc^eint oon einer e&enfo glü^enben (Bas^ülle, unb ba 
bie Sterne gleiche Speftra jeigen, muffen toir i^nen bie glei^ 
Konftitution sufc^iben. — IDir fönnen ferner aus ber £age 
bei bunflen £imen in ben oerfc^ebenen Speftren auf bie <^e= 
mifc^n Stoffe f fließen, bie fU^ in ber ©as^üHe oorfinfren, unb 
fommen bamit 3U bem (Ergebnis, i>a^ überall im Unioerfum, 
auf ber (Erbe u)ie auf ber Sonne, auf bem Sirius orte auf bem 
fernften IHili^ftraßenftern, bie (^emifc^e Konftitution ber Itlatecie 
bie gleich ift. 

Betrad^ten roir aber bie einjelnen Sternfpeftra genauer, fo 
jeigen fid^ boc^ c^arafteriftifc^e Unterf(^iebe in i^nen, unb man 
ffai bie Aufgabe, roenn man fonft bei i^rer ungeheuren 3a^l 
(Befefemäßigfeiten jroift^en i^nen quffinben rmtl, fie nai^ einem 
getDtffen Prinsip 3U orbnen. (Es gelang aber biefe Aufgabe erft 
bann, als man bie oifuelle ITIet^obe, bie Beobad^ung mit btm 
fluge, burt^ bie p^otograp^ifc^e Platte erfe^te, bie es geftattet, 
bie Sx^rDä(^e ber £ic^tquelle burc^ bie Jjänge ber (Efpofition 
ousjuglei^^en unb fo nic^t bloft bie ^eUften Sterne ber erften 
bis jur jtoeiten Klaffe, fonbern au<^ fc^toa^ere fpe!troftopif(^ 
ju prüfen. Sunäc^ft erfreute fic^ bie Sect^i^Dogelf^e Heilung in 
brei J)auptti}pen allgemeiner flnerlennung. Heueftens tourbe fie 
aber erfe^t burc^ bie auf einer toeit größeren 3a^l oon Spettral« 
beoboti^tungen berutfenbe (Blieberung, bie uon ber ^aroarbfiern» 
toarte in (Eambribge in flmerüa burc^gefü^rt rourbe. Damw^ 
jerfättt faft bie (Befamt^it ber Sterne in fec^ Ijauptllaffen, 
bie mit B, A, F, G, K unb M bejei^net toerben; ein Heiner 
Reft, ber fu^ in biefe tEeilung ni<^t einorbnen lieft, er^elt bie 
Benennung O unb N, oon btntn bie (Bruppe O ben BsStemen 
oorge^, bie N. aber ben M^Sternen nac^ufolgen ft^einen. 

fln erfter SteDe fielen (abgefe^n oon ben OsSternen) bie B» 
ober I)eltumfterne. 2^ Speftrum jeigt bas fontinuierlidfc $ax* 
benbanb bes glü^enben Kernes, nur oon toenigen £inien unter« 
bro^n, bie faft ausfi^lieftlic^ bem ^elium unb bem U)afferftoff 
entftammen un* bie man an ber Sonne nur roeit auften in ben. 

\ Atlu® 720: Sfegl.et' Oppenheim, U>ettuntet9ang 7 
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Protuberanjen findet. 3^ Rcprfifentant ift d ©rlonis. 3n 6er 
folgenöcn A»(Bruppc öer U)afferftofffterne ^errftj^ faft nur 6cr 
IDaffcrftoff cor, mätirtnö öie £)cHutnlinlen 0crf<^tr>un6en finö. 3u 
i^nen gc^ren Sirius unö U)cga. Ilun tritt auäf rwK^ 6er IDaffer» 
ftoff 3urü(f, un6 an feine SteDe !ontmen befon6ers im Diolett 
6ie £inien 6es Kaljiums jum Dorf^in. Das ift 6as (E^rafte* 
riftif^ 6er F» o6er Kaljiumfterne. flnftere Uletallinien fin6 too^ 
auc^ f(^on oor^nöen, aber noi^ fe^ fc^uxtc^ flUmä^lid^ rDer6en 
aber 6iefe, befon6ers Me (Eifenlinien, ftärfer un6 6eutlid^r, unb 
6<intit tDir6 6as Speftrunt 6iefer Sterne ganj ä^nlic^ bem ber 
Sonne. 3^nen entfpri^ bie (Bruppe 6er G« o6er Sonnenfierne, 
unb i^r Dertreter ift KapeHa. Der näc^ftfolgenbe (Ctjpus 6er 
K«Sterne, ju benen ftrlturus un6 flI6ebaran ge^ren, ift gefenn« 
jeic^net bur<^ äu^erft !räftige unb breite Kaljium« unb anbere 
metaHinien, toa^renb gleic^eitlg bas blaue unb uiolette (Enbe 
bes !ontinuierIic^n Speltrums bes glü^enben Kernes an I)eIIlg- 
feit abnimmt. 3m tEppus M enbli^^ mit ben IJauptoertretern, 
a I)erfulis unb a ©rionis ift ber IJettigfeitsabfaH b^ fontinuier« 
lic^n Speftrums ein no<^ oiel größerer, fo, als ob bie Stra^ 
lung bes Kernes \ifon faft gans oerf^rounben roare. fln Stelle 
einjelner bunller Cinien treten flbforptlonsbänöer auf, toie man 
fie in ben Speftren einiger c^emift^er Derbinbungen fotoie an 
bet Sonne in ben Speftren i^rer $Udtn beobachtet. Sroif^en» 
tt)pen roerben naä) biefer Klaffififation bur<^ beigefügte 3iffern 
bejeic^et. So roürbe etn>a Fg G, beseit^net mit Fg, ein Spet 
trum fennseic^nen, in bem fi^ bie (Eigentümlic^feiten ber F. unb 
ber folgenben G^^ruppe geraiffermaßen in gleii^en tEeilen Der» 
teilt Dorfinben. 

Die 5cirbe ber Sterne. (Es f^ein 3und<^ft, als ob einjig ein 
rein äußerlic^s ITIerfmal, nämli^ bie 3a^I 6er Cinien im Spei« 
trum foroie itfre SteHung in i^m, bie für bas (Element, bem 
fie entftammen, c^rafteriftif^ finb, bas Prinjip ift, auf beffen 
(Brunblage bie lEeilung ber Sterne in bie einjelnen (Ei)pen er» 
folgte. Allein ein tieferes (Eingeben in bas IDefen besfelben jcigt, 
baß biefes rein äußerliche Kennjeic^en bo^ einen bebeutungs« 
poHen (Brunb ^at. (Es folgt 6ies xwrerft aus 6em 3ufammen^nge, 
ber fic^ 3tDif<^en biefen I)auptflaffen öer Sterne unb i^rer 5ö^6e 
funbgibt. Die Sterne am (Enbe ber Rei^ finb rötlic^, unb blefe 
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5orbe ge^t beim rwiteren 5ortf (freiten öur(^ ®elb bis jum reinen 
tbdß iener Sterne über, Me am Anfang J^er Rei^ fte^n. Das 
erinnert unmittel&ar an öen Sprac^gebrau^, btx öie auf einanöer- 
folgenöen tEemperaturjuftänöe eines glä^enöen Körpers mit öen 
U)orten Rot«, (Belb« unb IDeiftglut bejeic^net. 5*^9* ^i^ Körper 
eben erft ju glü^n an, fo fenöet er oorjugsroeife rote Strahlen 
aus. (Er ift in Rotglut. Bei fteigenöer (Temperatur !ommen noc^ 
bie gelben unö ettaa no(^ Me grünen Strahlen ^nsu. Seine S^rbe 
ge^t ins (Belbe über, unö er befinöet fic^ in ©elbglut. (Erft bei 
noc^ rwiterer Steigerung öer (Temperatur fenöet er aUe Arten 
oon Strahlen öes fii^baren Speftrums aus. (Er roirö roeife« 
glü^nö. 

Itoc^ genauer lä^t fi<i^ öiefer 3ufammen^ng öur(^ öirefte Be« 
obai^tung öer ^^rfre öer Sterne unö öie inögli<^feit, fie sa^Ien» 
^&i9 feftjuftetten, oerfolgen. (Ein Problem, öem man fi(^ erft 
in jüngfter 3eit roiömete. Irtan toä^Ite nac^ einem Dorf^Iag 
öes p. ^agen in Rom öie üier 5öi^f>^^^ ^^&r grib, orange unö 
rot als Ijauptfarben unö bejeic^net fie mit öen 3a^Ien 0, 3, 6 
unö 9. 5ö^^tt^wancen jtoif^n i^nen f(^^te man foöann nac^ 
Dritteln, bis öamit eine f ortlauf enöe S!ala üon bis 9 ent« 
ftanö. Als IJauptergebnis öiefer jum lEeil rec^ f^ierigen unö 
mit großer Um« unö Dorfic^t öurc^ufü^renöen Beobac^ngen 
jeigte fi^ öie intereffante tEatfat^, öa^ öer Spe!tralti)pus eines 
Sternes fotoie feine 5a^6^ fo a>eit miteinanöer paraDel ge^n, 
öafe man mit siemlic^er Sit^r^eit oon öiefer auf jenen unö um« 
geteert fc^Iießen !ann. 

Reben öiefer öireft öie $axbt eines Sternes beftimmenöen 3a^I 
fommt noc^ nad^ Sc^arjf^ilö öeffen 5^^^^^i^^E i^ Betracht. 
Seine (Theorie beruht auf öem folgenöen (Beöan!engang. Beoba^ 
hingen über öie ^eHigfeit oöer (Brö&e öer Sterne fönnen auf 
Sroeifac^m IDege gemalt toeröen. (Einmal mit öem bloßen Auge 
am 5ß^tt^o^r oöer mit eigens ^ierju ^rgefteDten Apparaten; 
p^otometer genannt. Die nac^ öiefer Rlet^öe gewonnenen 3a^ 
lenroerte für öie einjelnen Sterne nennt man öeren optifc^ oöer 
oifueHe oöer p^otometrifc^e (Bröße. (Ein sroeites, öarwn toefent« 
lid^ t>erf(^ieöenes ©erfahren gibt öie Photographie an. Jtbex 
Stern ruft auf einer p^otograp^ifc^n platte, öie am 5^Jt:nro^ 
feinem Zidfte ausgefegt roirö, einen (Einörucf ^eroor, öer öie 5orm 
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eines Keinen Sc^eib-c^ns ifat $nx We gelleren Sterne toirö Mefer 
(Einbrud ein größerer, für öie fc^ojäc^eren Heiner, unö man fie^t 
ein, iaft man in i>et (Brö&e öes (Einörudes oöer öem Ra6ius 
bts Sd^eitw^ens ein IHafe für öie ^eHigfeit 6es Sternes ^at. ®öer 
auiif, man oerfc^iebt öie am S^^^^^^r angebrachte p^otogro- 
p^ifc^ Platte roä^renö öer (Efpofition ein Hein toenig, fo öaß 
jeöer Stern auf i^r ein Heines Rec^tei in gleichmäßigen Sc^raf« 
fierungen befci^reibt. Dann iDirö für öie feueren Sterne öiefe 
fünftlic^ t)erbreiterte Spur fc^roärjer, für öie fc^a)ä<^eren toeniger 
fc^uKirs erfi^einen, unö man fyit roieöer in öem (Braöe frerSc^är» 
jung ein ülaß für öie tjeHigfeit öes Sterns. Die öanac^ ge» 
fun^ene 3a^I n-ennt man feine p^otograp^ifc^e oöer ^emifc^ 
oöer aftinifc^e I^elligfeit. Die S^^^gei öie öa fofört auftauci^t^ 
ift: Sinö öiefe jroei 3a^Ien für alle Sterne ftets iöentifc^? Unö> 
öie flnttDort auf fie ift ein entfc^ieöenes Hein. — Iltan toirö 
au^ faum öarüber erftaunen, roei^ man öoc^, öaß öie unenölic^ 
fielen (Knjelftra^Ien, aus öenen fic^ öas Cic^t eines Sternes 3U» 
fammenfe^t, feinestoegs in gleicher 3ntenfität auf öas fluge öes 
Beobachters roie auf öie p^otograp^ifc^e platte dnroirfen, fon= 
öem öaft öa eine Sc^eiöung öer uerfc^eöenen Stra^Ienarten (Se« 
lettion) eintritt. Das Utafimum öer (Energie öer öie Ile^^aut 
öes fluges reijenöen Strahlen liegt im gelben Seil öes Spe!« 
tnims^ entfprec^enö öer IDellenlänge oon 0.00057 mm, öas öer 
(^mifc^en oöer p^otograp^ifc^ toirlfamen öagegen im Blau bei 
öer IDettenlänge 0.00042 mm. Die aus öen freiöen Sagten refui« 
tierenöe Differenj, ö.i. öer Unterfc^ieö jujifc^en öer c^emifci^en 
unö optifc^n ^elligfeit öer Sterne, ift öie jüoeite für öie S^irben« 
beftimmung öer Sterne toic^tige (Bröße. Sie verläuft mit öiefer 
gänj parallel unö bietet öa^er roieöer ein geeignetes ITIaß, öie 
5arbe öer Sterne ja^Ienmäßig öarjufteHen. ITIan nennt fie ben 
Jarbeninöef bts Sterns oöer feine 5ör&entönung. Dabei beöeutet, 
öa es fic^ um eine Differenj ^anöelt, öie auc^ negatioe Säulen 
geben fann, ein negatioer 5<tt6eninöeE, öaß öer Stern eine um 
öiefe Differenj größere c^emifd^e unö eine Heinere optifc^eljelllg« 
!eit ^at, umgefc^rt ein pofitioer 3nöef, öaß öie opttfc^e ^eHig- 
feit größer ift als öie c^emifc^e. 

Ilunme^ fommt ein p^rjfüalifc^es (Befe^ in Betra^t^ öas fo» 
fort aus öen fo über öie 5örbe öer Sterne gefunöenen Sagten 
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eine BefHmmuns ilfrer SemperatuT geftattet. Btefes, als QHeit- 
\ifes Derf(^ietiungsge(e^ E>e!annt, fagt aus, ita^ bie Hempeiatut 
eines Körpers, ber Strahlen Don »erfi^iebenen IDeHenlangen aus- 
(en&et, umge!e^tt proportional ift öer tDettcnlänge jener unter 
i^nen, 6enen öie größte 3ntenfttat julommt, ein iBefeft, bas nur 
ftie belonnle lEatta^ in eine matfiematifi^e Soxm eintieiöct, ba^ 
bei Rotglut öer Körper We roten Strahlen alle anberen über- 
wiegen, bog bei axic^enber Temperatur [ic^ J>ie Ceui^tCraft ,be|, 
glüljenben Körpers gegen ble gelben Strahlen ^$eJSgJjrt) un&^^Ä' 
njeiterer Steigerung b« Sempeiatur gegen bas' bläue' ttnöc öer- 
fdfiebt, öeratt, bag öann ber Körper Wöufri^ oyÄ'^'-'e'tl^A,t : 
Vlaift man nun foigenbe Hnna^men, bag" T. Sa's'Ittafiniu'm ber ' 
(Energie ber optiji^n Strahlung, butit bie bie piFueSe QeQtg' 
teit eines Sternes bebingt mirb, im (Belb bei ber IDeQenlänge 
0.00057 mm liegt, 2. bas ITIafintunt ber c^mif^en Stratflung, 
bie bie ptjotograp^ift^ Ijelligfeit tjerDorruft, im Diolett bei 
0.00042 mm Ift, 3. ba^ bet Sonne als einem Sterne 00m iEijpus O 
öer 5'"^&f"'i'i'<S +0.40 unb eine ffemperatuc oon 6OOO0 su- 
tontmt, [0 f}at man alle Red>nungsmittel an ber ^anb, um aus 
bem 5^>^i>£)^iiibe| eines Sternes feine Temperatur yi berei^nen. 
Die foigenbe ttofel möge bie ba auftretenben flb^ngigleiten 
unb Sufammen^nge (^ralteiifieren, tpobei {eboi^ ni^t ju vet- 
geffen ift, bü^ bie angegebenen 3af)Ien Dorerft blog als Si^^ungs- 
merte anjuleljen [inb, benen no(^ feine groge (Senaujgfeit ju- 
fommt. tEs liegen ii|nen eben no^ ju wenig Beobaditungen ju- 
grunbe, jubem nuc'|oIii)e, bie nad) einem einjigen Detfaliren an. 
geiteüt (inb unb ba^cr bie (Befat}r frijtematlft^et Seljler nic^t ous« 
{d)liegen. ßber immerhin [inb [ie n>ertDolI unb bürften uns bod) 
ein Ijolbojegs jutteffenbes BUb geben oon bem oerf^iebenen Der- 
^ten ber Sterne. jaij,, Sarbeiilnftej Itmperatür 

B {BdiütnltMne) V5 "" 

A ilbaFf«(tofftttnw) 24 

F (KQl3ium|tenw) 3-7 

(Sonnenftent*) 4'9 



Die (Entmtdlung ber Sterne. Der ^immel jeic 
unb bas Eann als bas mi^gfte (Ergebnis ber Spettralanc 
Derbinbung mit ber ^^i^^^nut^'i^Fui^ung angefe^en roert 
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einjelnen Sterne gleic^jeitig in ien oerf^ieöenfien (Cemperatur* 
juftänöen, von öem ^ei§eften an, 6effen Temperatur an ungefähr 
20 000 ^ranreic^t^ bis ju öen fü^Iften oon etroa 3000® ober 
no^ toenlger. Der einfa(^fte (Bebanle fc^elnt nun ber 3U fein, 
in biefem ttemperaturgang ein flbbilb ber (Enttoidlung ber Sterne 
3U •erbliden, unterliegt es boi^ feinem Sroeifel, ba^ gerabe bie 
(Temperatur hierbei bie I)auptroIle fpielt. 3^btv Stern, ber u>ie 
.UJtUte Sonne Jelbjtleuc^tenb ift, ftra^It ununterbrochen £i(^t unb 
BPapne ouvl>(£c»'tröt ineiften iugenblu^e Suftanb eines Sternes ift 
. bp^ft .ipo^rjnft ber SeU- feiner ^ö(^|ten (Temperatur üerbunben. (Ex 
"•\?i!*'^we§^t/iiienh4i»iT;.Ne Ilebular^rjpot^efe rwn ber (Ent|te^ng 
"ber *S*terne afs'rfc^Ug'aniie^en, eben erft aus ber Urmaterie ent« 
ftanben, eben erft, foujeit man bie Itlillionen pon Jaltxtn, ba^ 
er in biefem 3uftanbe o^ne merflic^e Abnahme feiner fettig- 
feit unb (Erniebrigung feiner (Temperatur auf uns ^erabf^ut, 
als eine lurje Spanne Seit in feiner (Entroidlung be3ei(^nen fann. 
Die gelben Sterne, 3u benen auc^ unfere Sonne gehört, fte^n fo« 
bann in ber ITIitte i^res fosmifc^n £ebens, roä^enb bie roten 
burc^ bebeutenben tDärmeoerluft fc^on bis ju bem Suftanbe ^erab- 
gefunf en finb, in bem i^e Ijelligfeit unb i^re (Blut ftarf jur Ileige 
ge^t, i^re fltmofp^re fi(^ mit bunflen ITIaffen füHt-unb i^re 
©berfläc^e bie erften Anfänge ber Bilbung einer feften Krufte 
aufroeift. (Tatfät^Iic^ jeigt au(^ bas Speftrum ber Sonnenfleien 
eine getoiffe ft^nlic^Ieit mit bem ber roten Sterne. Dielleid^t 
toerben fie einmal gans oerlöfc^n, unb ber e^mals glü^nbe 
(Basball roirb nunmehr als ftarre unb bunlle ITIaffe im U)elten- 
räum ba^inf(^«)eben, bas Uniüerfum einen fi<^tbaren Stern me« 
niger jaulen. Unfere Sonne, bie 3U ben Sternen oon mittlerem 
tTqpus gebort, ift vooljl noc^ roeit Don biefem 3uftanbe entfernt. 
Aber bie bunflen Sltdtn^ bie fo ^uftg auf i^rer ©berfläc^e auf« 
treten, toenn fie auc^ balb roieber 0erf4a>inben, fonnen fc^on 
oIs bie erften Seilten unb Dorboten i^res beginnenben Alterns 
unb nai^tnbtn DerfaHs gebeutet roerben. 3m Caufe uon 3(^^^' 
miHlonen roerben fie ja^Ireic^r toerben. Die Sonne roirb ein 
roter Stern, i^re Ziijft* unb IDarmeftra^lung roirb fi^ oermim 
bem unb enblic^ gianj erlöf(^n, gleic^ie febes organift^ £eben 
auf ber (Erbe entfte^, eine Blüte errei^t unb enbli^ bem 3roange 
ber Ilotroenbigfeit ge^orc^enb oerge^t. 
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Aber nc&cn öcr $xaQt naif bem (Entfielen unö Dcrge^en ier 
5ijfterne fommt nodf öie in Betracht, roelc^e Bedeutung Mc Ilcbel^ 
öie fic^ in fo großer ITIcnge am ^immcl oorfinben, im Sriftem 
öer Sifftci^i^^ laben. 3nt>cs ift Me aus i^rcr Beobachtung ge» 
monnene Ausbeute üorerft eine rec^ geringe. (Einer genaueren 
fpe!tralanalt)tifd^en Unterfud^ung fte^t i^re £ic^tf4roä(^e ent« 
gegen. 3mmer^in jeigt fic^ im aDgemeinen^ öa§ i^re Spe!tra 
3rDeierIei Art fin6^ junäc^ft lontinuierlit^ mit me^r oöer roeniger 
ieutlic^ fl(^tbaren flbforptionslinien, rooraus ju fd^Iießen ift^ bafe 
6iefe Hebel Sternhaufen finb, beren einjelne tEeile nur roegen 
6er enormen (Entfernung ni^t me^r ooneinanber getrennt roer» 
ben fönnen unb fo ben (Einbrucf eines einheitlichen (Banjen er» 
jeugen. Dagegen liefern anbere ein reines (Basfpeftrum, b.i. ein 
Sprftrum mit gellen £inien, bas einem gjü^enben (Bafe entfprlc^t, 
unö in bem bie £inien auf bas Dor^nbenfein oon U)afferftoff, 
I)elium unb noi^ einem britten <Bas Anbeuten, bas bisher auf 
ber (Erbe noc^ nid^t aufgefunben rourbe unb bem man ben Hamen 
Ilebulium güb. Diefe fogenannten (Basnebel fönnen nur bie ©b» 
iefte fein, aus benen nac^ ber Ilebularfyrjpot^efe Me Sterne ent« 
fielen. Sie finb roo^I aus leuc^tenben ®afen jufammengefefet; 
aber über bie Urfoc^e bes £eu(^tens ift man noc^ nic^t rec^t im 
Haren. (Es fc^eint roeniger einer außerorbentlid^en ^o^en tEem« 
peratur ber (Bafe jujufd^reiben ju fein, als oielme^r einer Art 
eleftrifc^r (Entlabungen in i^nen, bie bur^ iftre fcfyr grofee Der« 
tiinnung (felbft bei fe^r niebrigen tEemperaturen) ermöglicht 
iDerben. 

3ft bie le^tere flnfc^auung ri^tig, bann ^tte man bie Ilebel 
roieber als Anrufung oon Uleteorftaub aufjufaffen, bie burc^ 
ften unaufhörlichen Anprall ber einjelnen ITIeteortei^en in i^nen 
fic^ erft langfam erroärmen, 3ur Derbampfung fommen, bis fie 
enblic^ eine gleichmäßig gasförmige IHaffe oon fe^r ^o^er Tem- 
peratur, b.i. einen Stern bilben, ber infolge ber flusftra^lung 
fi^ roieberum abfüllt unb enbli^ erlifc^. Der (EntroicElungsgang 
ber Sterne roare banaif ber folgenbe: Ilebel, ibentif^ mit einer 
Anrufung oon ITleteoriten, bann roter Stern, hierauf gelber 
Stern, fc^lie^ic^ ein roeißer Stern, unb hierauf in entgegengefe^ter 
Rei^e ber aufeinanberfolgenben tEemperaturftufen roieber ein gel« 
ber Stern, ein roter unb yxm S^(uffe ein erlofc^cner Stern. IDo» 
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butäi \iit aber We einjcinen Sterne in 5er auf« unö a&fteigen« 
•öen Rei^e i^er (Entoicflung ooncinanöer unterfc^iöcn, Ift yxt 
3eit ganj unbefannt. ITIöglic^ ift es, baß fic^ Me Sonne in öer 
auffteigenöen Rei^e befinöet, ba^ fie erft no4 ein toeißer Stern 
roirb, e^e fie i^rem langfamen (Erlöfc^en entgegengeht. Do^ 5a- 
mit BDöre 5iefe Snft nur um einige Billionen oon 3a^en ^naus« 
gefc^ben, aber i^r fc^Iießlic^es (En5e 5o(^ ni(^t auf gelben. 

Die oeräniernt^en Sterne, flis ein fit^tbares dtiiftn 
besDetfalls 5er Sterne fönnen aud^ 5ie t)erän5erlid^en Untertanen 
angefe^eit meröen, 5. f. iene, 5ie nic^t ftets in gleid^em (Blanj ant 
nä(^tli(^n £)immel erftra^Ien, fonbern öeren tjeHigfeit mannig^i 
fa(^n geringen, oft auä^ ret^ auffattenien Deränöerungen unter» 
toorfen ift. 3^re (Entb-etfung ge^rt gianj öer neuen Seit an. 
So iüur5e öie Derani>erlic^feit 5er berühmten Rlira (Eeti (o (Eett) 
1596, 5ie 5es niift min5er berühmten fllgolfternes (ß Perfei) 
1669 erfannt, aber erft oon 1782 an frjftematifc^ üerfolgt. Der 
1844 etfc^enene Katalog üon flrgelanöer enthalt bloß 18 folc^et 
Sterne^ feitbem aber, befonbers nac^ fonfe'quenter flntoenbung ber 
Photographie, ftieg i^re 3a^l immer me^r, unb ^eute jä^lt man 
u)o^I fc^on, abgefe^n oon ben neueftens in mehreren Stern« 
baufen unb Rebeln entbedten, beren an 1000. 

Sie laffen \i6f in jroei große (Bruppen teilen. 3ur erften ge* 
tfören jene, beren Cic^tujec^fel mit großer Regelmäßigfeit öor fic^ 
ge^t, in türjeren Perioben oon einigen Stunben, roie in längeren 
oon mehreren tEagen. Sie unterf(^iben fi<^ ooneinanber burc^ 
bie Art ber £ic^tfuroe, bie jebem oon i^en eigentümlich ift uni 
bie iebe mieber itjre (^arafteriftif(^en(Ein$el^ten jeigt, unb laffen 
fic^ faft alle buvit bie Annale erJlären, baß fie Begleiter ^ben, 
bie um fie in ber gleidjen 3eit herumlaufen, roä^ren* ber fi4 
eine Periobe i^res £i(^tu)e^fel$ oottjie^. Der Begleiter !ann 
ein bun!ler Körper fein, ber oon ber (Erbe aus gefe^en bei biefer 
Umlaufsberoegung cor bie fic^tbare Scheibe bes Ijauptfternes tritt 
unb bamit eine Si^mäc^ung feines £i(^tes, eine Art Sonnen« 
finfternis für uns herbeiführt, ©ber es finb beibe Sterne gleich 
^n un5 erfc^einen balb nebeneinanber, toobei fie bem beobachtend 
ben fluge eine größere IJeHigfeitsfläc^e bieten unb bamit ben 
(EinbruÄ größeren (Blanses ^eroorrufen, balb aber hinter- 
einanber, fo baß bamit eine S(^mälerung i^rer £i(^tftärfe ent- 
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fte^t. TXlan bcjeui^net fraget alle mit öem gemeinfatnen ttanten 
BebecFungsfterne, unö ba^ biefe (Erflärung riesig ift, ifat fi<^ 
bei meiert üon i^nen öurd^ öireften, auf fpeItrof!opif(^em IDege 
naif öem DoppIerf<^en Prinsip burc^gefu^rten Ilacj^eis l^rer 
UmlaufsbetDegungen umeinanber feftfteHen laffen, loenn auc^ bis» 
^r noc^ ni(^t burc^ biefe jujei einfa^en Annahmen alle Be» 
fonber^eiten in i^rem £ic^tiDDe(^feI erflart, b. ff. mit btn Beobac^ 
tungen in üoHe Übereinftimmung gebracht toerben fonnten. 

tDefentlic^ oerfi^ieben oon i^nen ift bie jroeite (Bruppe ber 
oeränberlid^n Sterne. Der Derlauf i^es £i<^trDe<^feIs ift ganj 
unregelmäßig; i^re Periobe unterliegt Sc^ioanlungen, ble oft na4 
mehreren Hagen jä^Ien. 3u biefen ge^rt ber inira»Stern, beffen 
£i(%tu)ec^fel burd^f^nittlic^. 331 tEagc mit einer Sc^anfung jCDi» 
c^n 320 — 370 tEagen anibauert, toobei au<^ gleicfeeitig bie Wein- 
ten unb größten Ijelligfeiten rec^t bebeutenbe Änberungen er« 
leiben. 3n einem IHajimum erreich ber Stern ble jroeite (Brö&en« 
üaffe, in einem anberen nur bie fünfte, bie minima roieberum 
oariieren jroifc^en ber achten unb je^nten (Brö&e, o^ne ba^ es 
bis^ gelungen tDäre, ein (Befe^ fiir biefe Ooppelperioben auf» 
aufteilen. (Ein jroeiter ^ier^r ju jä^Ienber Stern ift a (Drionis 
(Beteigeu3e). Seine £i^tfd^Q)anIung beträgt nur eine ^albe (Bröße^ 
aber niajrima unb ITIinima roec^feln nat^einanber in langen unb 
fursen 3eitabf(^nitten ganj regellos. Bei i^nen uerfagt ber für 
bie erfte (Bruppe ber Derdnberlic^en aufgefteHte (Erllärungsuer» 
fuc^, ben £i(^ti!)e(^fel auf Derfinfterungen burcfy einen Begleiter 
jurüctjufü^ren. Sc^n bie Unregelmäßigleit ber ^eUigfcitsf^roan» 
hingen mac^t i^n nnroa^rfc^einlic^. ITlan toirb delmefrr bei i^nen 
an Sc^Iaden« unb SUdtnbilbunqen auf i^er (Dberfla(^e benfen; 
gleic^roie bei ber Sonne, bie in ben auf i^rer (Oberfläche fi^ 
3eigenben 51^*^^ ^ne 3u* unb Abnahme aufüjeift, aus ber ge» 
fci^offen ©erben !önntei baß, a)enn fie in bie (Entfernung eines 
Sternes läme unb man bann i^ £i(^t meffen roürbe, fie eben« 
faUs als ein unregelmäßig oeränberli^r Stern r>on einer Pe- 
riobe oon ttvoa 11 2<^itxen mit einer Überlagerung einer für« 
jeren oon ettoa ac^ unb einer längeren oon 35 2<^lfcen erfd^ei« 
nen bürfte. Doc^ n^ären biefe ^eUigfeitsänberungen ber Sonne 
loegen ber relatio Meinen S^denfelber gegenüber i^rer (Befamt« 
Oberfläche nur fe^r gerincj, faft für unfere feinften p^tometri» 
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fc^n niegapparate unsugängti^, im^renb Me gleichen änberun« 
gen 3.B. bei Illlra.(Eeti über aift (Brößenflaffen ge^en unö eine 
Abnahme feiner ^ellig!eit auf ben 2000. ttil 5er urfprüng« 
Ixifin VrDorrufen. (Es mufe alfo angenommen roeröeni öafe Me 
flusbe^nung ber S^Iadenf eiber bei biefen Deränberli^en toeit« 
aus bie bcr Sonne übertrifft, ba^ fie aber tro^bem fi^ auf öem 
glü^nbflüffigen Kerne allemal roieber auflöfen unb ben Stern 
in feinem alten (Blanj erf^einen laffen, bann fic^ oon neuem biU 
ben, bis fie eine bcftimmte flusbe^nung erreichen, um na<^ einigen 
Sagen abermals ju &erf(^tDinben, fo ba^ es ben AAf^ein ^at^ 
als ob biefe Sterne bie ÖErf^inungen, bie toir an ber Sonne 
alltäglich beobachten, nur in einem übertriebenen (Brabe jeigen. 
3ugunften biefer (Erflörung fpric^t ebenforoofyl bie tLai\a^, ba^ 
bie (Erfc^einungen an ber Sonne für fie ein gleichartiges Bei« 
fpiel abgeben, roie bie neue, aus fpeltroffopifc^en Beoba^tungen 
erfij^loffene, bü^ bie Sterne biefer jujeiten CBruppe ber Deränber« 
liefen jumeift rote Stetne finb unb bem tEripus ber K unb M 
ange^ren, foroie bog i^r Speltrum eine groge it^nltc^teit fyxt mit 
bem ber Sonnenflecfe. 

Iteue Sterne. (Einen anberen flusblid in bie 3ulunft er« 
öffnet bie (Erfc^einung ber neuen Sterne, bie fc^ort oon ben äl« 
teften Seiten bie flufmerffam!eit unb (Einbilbungslraft ber flftro« 
nomen erregte. piö^Iic^ flammen fie im Bunlel bes nächtlichen 
^immels auf, um nac% furser 3eit, bie bei einigen nac^ tEagen, 
bei anberen na<^ Ulonaten jä^lt, bem unberoaffnet^ fluge fc^in- 
bar fpurlos }u oerfc^toinben. 03o^er fommen fie, ober a>el(^er 
Kataftrop^e am tjimmel üerbanfen fie i^re (Entfte^ng, ober finb 
fie gar neue Sc^pfungen aus bem Itic^ts? 

Die erfte Ilac^ric^t über bie (Erfc^einung eines neuen Sternes 
ftammt aus bem Altertum, piinius erjä^lt in feiner Naturalis 
Historia, ba^ tjtppar^, ber berü^mtefte unter be:n griec^lfc^en 
flftronomen, burc^ bas fluflobcrn eines folgen am ^immel an« 
geregt tourbe, einen Stern!ataIog anjulegen, in bem alle bem 
freien flüge fic^tbaren Sterne nac§ i^er tage am ^immel, i^rer 
(Bröge unb ^eOigfeit Derjeic^net erfc^einen, ju bem dmtdt, um, 
foroie er ein folc^ be^eutungsDoDes (Ereigni$ erlebt ^be, auc^ 
ben fommcnben (Befc^Iec^tern bie Ulöglic^teit ju bieteni ettoaige 
Deränberungen unb Umroäljungen am Sternenhimmel feftftetten 
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ju tonnen. £ange Seit ^n5ur<^ iDur^e 5ie tDa^r^t biefes Be» 
rid^tes Qn9e3n>eifelt. (Erft in 5er neuen Seit nat^ Deröffentli^ung 
fter aftronomifc^cn flufseic^nungen 5er C^inefen fan5 er feine 
Beftätigung in 5er in i^rnen enthaltenen Angabe, 5a6 im 3^^^^ 
134 t). €ffc. — b.i. gera5e 3ur Seit 5er tjaupttatigleit tjipparc^ 
auf 5er Jnfel R^o5us — im StcrnbiI5 5es Sforpion ein neuer 
Stern aufgetankt un5 nac^ lursem Ceuc^ten n)ie5er oerfcl^iDun« 
5en fei. 

(Ein 5U)eiter, nunmehr fc^on ausfü^Iic^erer Bericht über eine 
folc^c (Erfc^inung lommt aus 5em J^^re 1572, un5 wx einem 
Utann, 5er fofort i^relDi<^tigfcit für 5teÄftronomieerlannteunö 
au(^ mit (Eifer 5aran ging, fie für 5icfe 3U oeriDcrten. flis JLv^ 
Bra^e am flben5 5es ll.IIoDcmber aus feinem al^imiftifc^en 
Caboratorium 3um Hben5effen nadj fjaufe ging un5 3ufänig gegen 
5en f}immel fa^, erblidte er 3U feinem (Erftaunen na^ am Senit 
im SternbiI5e 5er Caffiopeja einen fe^ ^eHen Stern, wo, roic er 
iDO^I umßte, un5 bei 5em belannten c^aralteriftifc^n flusfc^n 
5iefes SternbiI5es ift 5aran nlc^ ju sroeifeln, bisher lein Stern 
ftan5. Anfangs traute er feinen Äugen ni^t ^un5 fragte 5ie i^n 
begleiten5en Diener, 5ann Dorübergc^en5e Ilfänner, ob fie nlift 
anif 5<n fernen Stern fä^n, unb als alle 5ie S^<^9^ bejahten, 
lonnte er an 5er IDa^r^feit 5er (Erfc^einung ni^t me^r 3rDeifeIn 
un5 ging nun fofort 5aran, 5en (Drt 5es Sternes am tjimmel 
ju beftimmen. (Er maß feine (Entfernung Don 5<n fünf tjaupt« 
fternen 5er Caffiopeja un5 toartete mit Unge5uI5 5ie nSc^fte 
Hare Ilac^t ab, loel^^ überrafc^ung fie bringen, ob 5er Stern 
nic^t ebenfo fc^nett, loie er erfc^ienen, une5er t)erfd^unn5en, ob er 
irgen5Q)eI^e Beroegung 3eigen ober unt)eran5ert feinen Ort am 
{}immel beibehalten n)er5e. Der Stern roar tatfä^Uc^ am n&fy 
ften flben5 u)ie5er 5a, an 5erfelben Stelle 5es tjimmels, un5 er 
blieb 18 Iltonate lang am tjimmel, tt)d^ren5 loelc^r Seit |e5o^ 
feine I^IIigfeit langfam un5 ftetig abnahm un5 er gleü^selti^ 
üielfati^ feine 5tttbe än5erte. Anfangs leuchtete er, uoie ttr)(|o es 
feftfteHt, in gleichem (BIan3e mie 5ie Denus im Iltajimum i^rer 
^elligleit. 3^ £^ute mit fc^arfen Rügen fa^n i^n mitten am 
(tage, un5 in 5er Ilac^t felbft 5urc^ eine 5ic^e IDoIfenfc^ic^t. (Erft 
im Dejember muxbt feine tjelligleit geringer; aber immerhin 
erftta^Ite er 5a in gleic^m ffilanje loie 3upiter, im S^^ruar 
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unö ntärs crf^icn er mc ein Stern erfter (Bröße, im April un6 
Ulai gli(^ er einem von 5er jiodten unö bis fluguft einem brittet 
®röge unb unterf^ieb flc^ ba nur roenig Don ben ^uptfternen 
ber Caffiopeja felbft, bie Sterne oon blefer (Bröße finb. 3m 3a» 
nuar 1574 loar er nur me^r Don ber fünften, im 5^6^iiar TOn 
ber fechten unb im VHäx^ entf^roanb et ganj ber Si(^tbarfeit 
mit freiem Äuge. 3ur Seit feiner größten ^elllgleit loar er 
rein mti^, fpäter etmas gelblid^, oIs Stern erfter ffiröfee erf(^ien 
er rötlic^gclb toie Beteigeuse, bann unirbe er bleifarben, txrfe 
ttrjc^ fagt, ä^nlic^ bem Saturn, unb fo blieb er nm^renb ber 
ix>eiteren Dauer feiner Si(^tbarleit. (Bcgentoärtig befinbet fi(^ 
an ber Stette bes Ijimmels ein Stern 12.(Brö6c. 

Biefer merfroürbigen (Erfc^einung folgte 30 3a^re fpäter eine 
neue gleic^r Art, bie in Kepler i^ren Beobachter unb Sci^ilberer 
fanb. flm 30. September 1604 rourbe biefer neue Stern 5um 
erften Iltale gefe^en unb oon Kepler ununterbroc^n bts $^ 
bruar 1606 beobachtet. (Er loar nid^t fo ^eß rote ber ttr)(^onif^ 
in feinem größten ®Ian3e, aber immerffin fo ^eß role jfupiter 
unb no^ anfangs 1605 fo ^eQ roie Beteigeuse. {jeute fte^t an 
feiner Stette am Jjimmel ein Stern neunter ®röße. Seitbem flnb 
no^ 18 neue (Erf (Meinungen gleicher Art loaffr genommen mox* 
ben, oon benen bie folgenben f(^on in bie neuefte Seit fallen unb 
ba^er ouc^ mit allen Hilfsmitteln, bie ber mobernen Äftronomle 
3ur Derfügung ftefjen, roie P^otometer, p^otogrop^ifc^e platte 
unb Speltroflop, unterfuc^t ojurben. (Erft biefe gaben über i^re 
Konftitution unb bie möglichen Urfac^n i^res plö^li(^en Auf« 
(eu^tens fo uoeit Äuffc^Iug, bog man [i^ über [ie einigermaßen 
jutreff enb« Ijrjpot^fen bilben fonnte. (Es tr>aren bies: 

1. bie ttooa im Sternbilb ber Krone aus bcm 3ci^te 1866 

2. ,, 1. ,, ,, „ bes S<^tDanes „ ,, »i 1876 

3. tf ,$ n .1 bes Su^rmanns „ „ „ 1892 

4. „ „ ,, „ bes Perfeus „ „ „ 1901 

5. ri ir r» rr beS HbUrS „ „ . „ 1918 

6. M 2. ,, „ „ bes Sc^tDones „ „ „ 1920 

(Ein'(ErfIärungsDerfu^ fpri(^t oon Husbrü^n oon glü^enben 
Dämpfen aus bem 3nnern bes Sterns, mt fie fe^r ^ufig auf 
ber Sonne als Protuberanjen um^rgenommen werben, bie aber 
beim Sterne in fo getooltiger IUenge unb in folc^er flusbe^nung 
ftattfinben, ba\^ er fe^r rafc^ Don einer pöHigen Unfi^barfelt 
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ober bo6) fc^r geringen Ijenigleit }u öem ü^r^ltnismaßig 
feb^ften (Btanj eines Sterns 6er erften ober 3rDeiten (Brö^e an» 
Iteigt unb babei feine £eu(^fraft bis 3ur 1000^, ja oft 10000» 
fa<^n feiner urfprüngli(^en voaii% bann aber mleöer langfam 
obllingt in bem MTaße, als bie ausgebroc^enen (Basmaffen 3u 
l^ 3urü4faIIen. Sott biefe (Erflärung richtig fein, bann muß 
fl^ fein Speftrum aus 3toei aufeinanberliegenben lEeilen 3ufam« 
menfe^en^ fo, als ob 3tDei üerfc^iebene Cic^tqueHen mirffam umren, 
oon benen jebe i^r eigenes Speftrum er3eugt. Das erfte, bas bes 
eigentlichen Sternes unb ba^er ibenttf<^ mit bem ber Sonne, tft 
ein lontinuierlic^es, unterbrochen burd^ bunlle Äb]orptionsIinien, 
bas barüber liegenbe 3U)eite, bas ben ausgebro^enen glü^enben 
®afen entftamm^ befte^t a'Is ein (Emiffionsfpeltrum aus litten 
Cinien, unb roenn beibe, bie bunflen Äbforptions= unb bie lyetten 
(Emiffionslinien, bemfelben Stoffe ange^ren,, fo muffen fie fi(^ 
ju einer <^aralteriftif(^en Doppellinie vereinigen, bie fi(^ aus 
einem gellen unb einem bunflen lEcile, beibe gegen i^re normale 
Stettung oerft^oben, 3ufammenfefet. 

ttatfä^Iic^ ift, tt)ie es bie Betrachtungen jeigen, ein berartiges 
Speftrum mit fetten £inien auf fontinulerlid^em Untergrunöe mit 
bunflen Begleitern auf ber violetten Seite für äße neuen Sterne 
ttipifc^ unb läßt fomit fc^ließen, baß bie gegebene Crflärung. 
im allgemeinen 3utrifft. 5^<^9t ^(^^ ^^^^ ^^^ ^^^ Urfac^ ober 
äußeren Deranlaffung eines fo gecoaltigen Ausbruches, fo ent» 
3ie^t fi^ bie Hntroort auf biefe S^ge uorerft faft gan3 unferer 
Kenntnis. Die uns 3ur Decfügung fte^enben (JErfa^rungstatfac^en 
finb no(^ 3u gering, um bie IDagfc^aten na^ ber einen ober 
ber anberen ber möglichen Urfac^en, roie Sufammenftoß 3CDeier 
Sterne ober (Einftur3 großer itleteormaffen ober (Einbringen in 
eine befonbers biegte IDolfe fosmifc^n Staubes, hinneigen 3u taf« 
fen. Die erfte, ein Sufammenftoß 3tDeier Sterne, ift ju noenig 
roa^rfc^inlic^, als ba^ fie 3ur (Erflärung einer relatio bo^ 3iem» 
ti^ ^ufig 3U beobac^tenben (Erf^einung als richtig angenommen 
n>erben fönnte. Huc^ müßte i^re IDirfung eine noc^ gewaltigere 
fein, bie es unmöglich erf^einen läßt, ba^ bie 3tDei Sterne^ bie 
ha aneinanberftoßen, fc^on na^ einigen IHonaten toieber gan3 un« 
anfe^ntic^ loerben. Das gleiche gilt au^ oon ber 3tt)eiten, bem 
(Einfturje großer IUeteormaffen. Diefe müßten in fo bebeutenber 
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menge oor^anö^n fein, 6ag fie eben faft einem Sterne gleich 
tarmn unb man es fo roieber mit einem Sufammenfto^e 3n>eier. 
Sterne 3U tun ^tte. (Es bleibt alfo nur öie brltte ^rjpot^etift^e 
Urfac^ flbrig, bas (Einbringen eines Sternes, er mag ein ganj 
ertalteter ober nur in fe^r fd^toac^m (Blanj no(^ leucl^ten» 
ber fein, in eine fosmifc^e Staubroolfe, unb biefe erfreut fic^ 
^eute ber meiften Hn^änger. Danach ftünöe bie (Erfc^inung eines 
neuen Sternes in Hnalogie mit bem S(^ufpiel einer rafc^ ba^in« 
fc^leßenben Sternfi^nuppe in unferer fltmofp^re, nur baß [lif 
biefes in anmutiger 5orm abfpielt, jenes aber fl(^ im IDelten^ 
räum in großartiger IDeife einem IDeltbrani) gleic^nb ereignet. 
Dabei tann es no(^ gefc^e^en, baß bie Staubroolte babur^ be^^ 
leuchtet, uns fic^tbar gema(^t roirb unb ficfy als tlebelmaffe in 
ber ns^e bes Sternes oerrät. Der IDiberftanb, btn ber Stern 
beim (Eintritt in bie Staubuoolle erfaßt, ruft auf feiner ®ber- 
fläd^ eine ftarte (Er^i^ung ^eroor, biefe erjeugt bm Durc^bru^ 
ber glü^enben IHaffen aus feinem 3nnern, unb beibe Urfad^n 
3ufammen geben ber (Erfc^einung ber Itotw i^ren tr)pif(!^en ©er- 
lauf: eines plö^Iic^n Äufflammens beim Eintritt in bie IDoIfe, 
eines gen)iffen (BIei^gea)ic^ts3uftanbes mit langfamer Hbna^me 
ber tJeHigleit uoäffrenb bes Dertoeilens in i^r, oft au(^ oerbunben 
mit S(^cDattfungen ber tJeHigleit mit roec^felnber Di^te ber Staub- 
u)oHe, unb eines meift rafc^en HbfaHens ber Ci^thiroe mit bem 
Seitpunite bes Hustrittes aus ifjr. 

IDas uns jebo^ toieber oom menf(^U(^en Stanbpunite inter« 
effiert, toäre bie S^age, lann nic^ einmal bie Sonne auf i^rer 
IDanberung bur(^ ben IDeltenraum, bie mit ber (Befc^ioinWgfeit 
oon etroa 20 km in ber Setunbe erfolgt, aüäf einer berartigen 
fosmifc^n Staubroolfc begegnen unb fie bann bas glei(^e Schief« 
fal, roenn auc^ oielleic^t ni^t in fo geroaltiger IDeife roie ein 
neuer Stern, erleiben, unb toilrbe fid^ bas Annähern an eine 
fol^ IDoIIe ni(^t oielleic^t fc^n 3a^r^unberte ober nur 3a^r- 
3e^nte im oor^inein buxif irgenbioelc^ Seiten am tjimmel oer» 
raten? lEatfat^ü^ ^t man es r>erfu(^t, bie großen Klimafc^ioan- 
hingen, u)ie fie fic^ auf ber (Erbe in btn i>erf(|iebenen geologifc!^ 
unb (Eis3eitperioben 3eigen, bur^ bie Annahme 3U erflären, baß 
bie Sonne unb mit i^r natürlich au(^ bie (Erbe balb in roär- 
mere, balb in Kltere (teile bes IDeltenraumes gefommen fei, 
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mas iDO^I beff er ausgeörudt coerben foDte mit 5en tDorten : teils 
in eine ettoas 5i<^tere, teils in eine äugerft bilnne Staubmaffe, 
tDoöur^ fie fi(^ infolge öer auf fie einftür3enöen IUeteore me^ 
ober loeniger ercoärmte. (Es ift ieöoc^ flar, öaß öiefer (ErWärungs* 
t)erfuc^e ju oage ift, als öaß i^m oiele Hnljanger jufaHen öürften; 
ebenfo ^t)pot^etif^ roäre ani^ eine flnttoort auf Me oben ge» 
fteHte 5tagt. 

IDa^rf(^einIi<^feit oon Sufammenftößen. Die Sta^t 
naäf öer iDa^rf(^einIi(^teit Don Sufammenftößen oon Sternen im 
Räume lann in doppeltem Sinne beanttoortet roeröen. Dorerft 
oom Stanbpunfte ber Analogie öes 5iEfternfr)ftems mit ben ®afen. 
IMe linetifc^e lE^eorie biefer le^rt, roie man aus geooiffen, für 
jcbes (Bas c^rafteriftifc^n Rngabtn bie jioei hierbei in Betraft 
lommenben ^uptgrößen berechnen lann, bie mittlere IDeglänge 
eines IHoIelels, b. i. btn VOtg, ben es jioifc^en jooei aufeinanber» 
folgenben Sufammenftofeen mit anberen jurüctlegt, unb baraus 
bie 3a^I ber Sufammenftöße felbft in einer angenommenen Seit« 
ein^eit. Cegt man als tppifc^es Beifpiel bas U)afferftoffgas ju- 
grunbe, fo |at man es, uoenn man annimmt, ba^ es im normalen^ 
3uftanbe fic^ befinbet, b. ^. bei 0° tt^mperatur unb 760 mm 
fltmofp^ärenbrutf, mit folgenben 3a^Ien ju tun: 

6rd6e bes Dur^meffers ber tltolefel = 0.217 iifi 
mittlere Entfernung berfelben oon« 

einanbcr = 3342 ii^i — 15.4 ttlolefelbur^m. 

mittlere ©ef^iDlnbtgfeit in ber Sefunbe *= 1.7 km 

mittlere freie IDeglänge == 178 /*/* = 820 UToIefelbur^m. 

3a^I ber Sufammenftöge in ber Se« 

hinbe — 954.10^ 

(1 (ifi ift babei gleich bem miOionften t[ei( eines tttiOimeter an^ 
gefegt). Die entfprec^enben Säulen für bie Sterne finb fc^on 
früher (S. 63) angegeben toorben in bem öerglei^ mit Stednabel« 
topfen, b^ren Durc^meffcr 1 mm beträgt, bei einer gegenfeitigen 
Diftanj oon 100 km. Demgemäß ifit man es für bie Sterne mit 
folgenben Sohlen ju tun: 

(Kröfte bes Durc^meffers ber Sterne — 1 

mittlere gegenfettige (Entfernung . . = 100.10* Sternbur^meffer. 

Hus i^nen folgt als erftes unb roic^tigftes Crgebnis, ba^ bit 
Dichte ber Sterne im Räume (lOO.lO«: 15-4)»« 274.10^« mal 
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Heiner ift als bie ber Btoleteln im IDafferftoffgafe: fo wenig 6i^t 

ift bie Itlaterie im Räume üerteilt; unb roenn man fie glei<^mägig 

Aber i^ ausbreitet, fo erhielte man ein (bas (EDafferftoffgas), beffen 

fltmofpl^ärenbru* nur 760 : 274.10^® = 2-8.10-^® mm betragen 

Mrbe. Diefer faft oerf^toinbenben (Brö^c entfpre^enb ift ba^er für 

bie Sterne i^re mittlere freie IDeglänge fe^r groß unb bie 3a^I ber 

3ufammenftö6e in ber Setunbe fe^r Hein. IDenn man annimmt, ba| 

bie (Sefc^winbigteit ber Sterne etwas größer ift als bie ber Sonn«, 

etwa 27.4 km in ber Selunbe, fo gibt bie Rechnung: 

mittlere freie IDeglänge . . . . = r63.10'*' km 
3o^l ber Sufammenftöfee im 3a^re = 5'32.10-" 

unb bie le^te Angabe ift fo ju oerfte^en, ba^ 1: (5-32.10-^*) = 

18*8.10*^ Ja^te oerge^en, bis ein Stern bireft mit einem an« 

beren 3ufammenft56t, ein Seitraum, ber oielleic^t f<^n mit beffen 

Hlter, b.i. ber 5eit feines (Entfte^ens, feiner Blüte unb feines 

enblitfyen Crlöfc^ens, Derglei(^bar ift. Aber bei btn Sternen wirb 

ni(^t bloß ber wirHi(^e Sufammenftoß, fonbetn auc^ fc^on eine 

derartige Annäherung jweicr unter i^nen üon 3ntereffe fein, bie 

groß genug ift, um fie aus i^rer burc^ bie flnjie^ung bes ganjen 

Spftems oorgefc^riebenen Ba^n abjulenfen. Daju ift, wie eine 

t^eoretif(^e Überlegung lefyrt, eine Annäherung auf etwa ein 

fünftel i^rer mittleren Diftanj notwenöig. 3wif^en jwei folc^en 

Annäherungen ober Dorübergängen 3weier Sterne ift 

bie freie IDeglänge = 1*36.10*' km 

unb beren 3o^l in einem 3a^re = 6"38.10~^ 

fo baß 1 : (6-38.10-^) = l•5.10^ b.^. faft IV2 RtiHionen 3a^re 
oerfließen, bis }wei Sterne na^e aneinanber fommen. IDä^renb« 
beffen bef(^reiben fie Bahnen, bie nur fe^r wenig üon (Be« 
raben abweichen. Setbft innerfyxlb bes Sonnenfpftems roare bur^ 
eine berartige Äblenlung ber Sonne oon i^rer Ba^n im Räume 
beffen Stabilität niä^i geftört. Das fönnte erft bann eintreten, 
wenn bie Annäherung bes ftörenben Sternes fo weit ginge, baß 
er birelt auf unfere Planetenwelt einwirlte, xjoznn er fi(^ alfo 
beifpielsweife bis auf 100 (Erbba^nrabi'en = 150.1 0^^ km näherte. 
(Ein fol^er 5all fönnte fi(^ nur atte 16 Billionen 3öfyre ereignen. 
Die lX)a^rfc^einli(^feit einer fteHaren Störung ber Stabilität bes 
Planetenftiftems ift ba^er, gemcffcn an fyiftorif^en Seiträumen, 
praftifc^ gleich RuH 3U feften. 
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TOefentllc^ fci^ioierigcT ift öie Be^anblung 6er $xaQ^ oom 3mci- 
ten Stanbpunftc aus, 6er 6ie (Befamt^it 6er Sterne als ein 
mec^nifcfyes Softem betwwi^et, beffen einjelne <BIie6er Mofe i^rer 
6em tletDtonf^n (Befe^ ge^pr(^en6en gegenfettigen Hnsie^ung 
unteriDorf^n finb. Die hierbei 3ur Derfilgung fte^nien Beofraci^ 
tung$6aten fin63ugeringtals 6a^ man aus i^nen irgen6iDeI(^ ein- 
tDanbfreien (Ergcbniffe ^tte ableiten l&nnen. IDas man bisher 
unterfuc^te, finb bie Probleme iiber bas Sleic^getoic^t unb Me Be^ 
loegungsüer^Itniffe in Stem^ufen unter beftimmten, teilroeife 
ujiBfürli^n Annagen über i^e 5orm, fiber bie Zalfi. 6er Sterne, 
bie ©efcfee i^er Hnor6nung in i^nen unb bie Derteilung i^er 
<bef(^in6ig{eiten. ®b fi^ aber 6iefe fpejieOen £öfungen auf 6ie 
ganje tDelt oon Sternen, 6ie uns 6er nä^tlic^ {}immel jetgt, an« 
n)en6en laffen, ift fe^ fragH<!^ 

D. t)er aUgetiteiite IDfirmetoft. 

Umn)an6Iung 6er €nergie. IDir lonnen fonrit 6er t)off- 
nung leben, 6a6 6ie Sonne noif tDa^ren6 eines rei^t langen Seit 
raumes 6er (Er6e ununterbroc^n i^r ftra^Ienbes £i(^t un6 i^e 
belebenie IDärme fpen6en u)er6e. Iloc^ ift oorerft leine (Befa^ 
üorban6en, 6a6 fic^ 6ie Der^ltniffe im pianetenfijftem, toie fie 
6urd^ 6effen anor6nung um bie Sonne gegeben finb, fe^r beben«. 
Unb önbern tonnten, unb ebenfo toirb auc^ ber näc^tlic^e Qimmel 
uns feine funfelitben Sterne in faft unoeränberter gegenfeitigier 
Stellung 3u 6en gleiten BiI6em »ereini, voxt fie f^n 6en C^al« 
6äern oor 6000 3«^^^ erfd^lenen fin6, jeigen, un6 nur ^er 
un6 6a mag uns 6er flnblid eines neuen Sternes überrafc^en. 
Aber noc^ me^r. Das Prinjip ber (Er^Itung ber (Energie bem 
bie ef alten naturtDiffenf(fyiften im oergangenen 3a^^'ttn6ert eine 
fö augeror6entIid^ fruchtbare Umbilbung Der6anften, lagt neben 
i^rer Unjerftorbarfeit no(^ 6ie neue Deutung i^er Umö)an6Iung 
in 6ie oerf^ie6enen 5otmen ju, in 6enen fie uns entgegentritt, 
als (Energie 6er reinen fi^tbaren Beuoegung ber ganjen Körper 
ober als (Energie ber unfic^tbaren i^rer IlloIeMn, bie uoir teils als 
IDärme empfinben, teils bei tDettenartiger Ausbreitung als £i<^ 
un6 (Eleltrijitat tmi^rne^en. Das ganje naturgefc^ie|ien ift 6a« 
na^ als ein Dorgang an^ufe^n, 6ur<^ 6en (Energie 6er einen 
Art in 6ie 6er an6eren umgeu)an6elt mixb. Wo fie in 6er einen 

£lXiu(B 720: 3iegler*0ppen^eim, tDcItuntergang g 
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Jorm oerf^rannöct, ift bks nur fc^nbar bcr $aU, in einer an- 
beren tritt fie uns loieöer entgegen, namentlich jelgt fi<^ öiefe 
UmroanMung in 5en oerf^leöenen Krcisprojeffcn auf 6er (Erbe, 
bie unter bcm (Einfluß ber Sonnenftra^Iung ftattfinbcn: als Kreis» 
lauf bes IDaffers, ber als eine lX)affer^ebmaf<^ne anjufe^n ift^ 
mit beren Eeiftungsfä^igfeit fi<!^ leine oon IUenf^en^anb erbaute 
irgenbtme meffen fann. Bis Kreislauf ber IDinbe, wtlifit fort« 
bauemb roärmere £uft in bm ^^eren Sc^(^ten ber fltmofp^re 
na<!^ ben Polen abfliegen lägt, roä^renb bie fältere am (Erbboben 
an^ftenb na^ bem Äquator 3urü4gefü^rt loirb; fourie enblic^ 
als Kreislauf ber <^cmif c^n Prosef fc, burd^ votlält bie (Ernährung 
oon lEier unb Pflanje fic^ gegenfeitig regeln. 

So u)ie ^ier atte Projeffe (foroeit fie fic|i auf ber (Erbe unter ber 
€inu)irfting ber Sonnenenergie abfpielen) anfc^einenb periobifc^er 
Itatur finb, lann man loo^l bie ßragt aufmerfen: foHte es 
nii^t au<^ im lDeItft|ftem als ®an3em cbenfo mögli^ fein? Die 
3uftanbe in i^m bürjften \iif bann ctcoa fo geftalten, bafr, menn 
beifpielsu>eife fämtlic^e Körper ünferer pknetenxDelt fi<^ mit ber 
Sonne oereinigt ^aben unb alle ifjre fi^tbare Beroegung^energie 
fi<^ in IDärme umfcfete, fi<^ aus biefer ein^itlic^en ihaffe loieber 
neue Beuoegungsenergie bilbe, ein neues pianetenfpftem aus ben 
Krümmern bes alten entftei^. Unb Wefer Dorgang lönnte fi<^ 
melf ac^ roieber^olen unb f o eine Kette Don (Entioitf lungen ergeben, 
in ber an ein eben untergegangenes fit^ ein neues, loieber ber 
DoHIommen^eit 3uftrebenbcs Softem anfc^Iöffe, in (Euoigleit unb 
unauf^rlic^ fln ber Ulöglic^leit eines folc^en borgangs ift mofil 
lein ®runb ju juoeifeln, fyib^n roir bo6f ein Beifpiel ^erfür in 
bem r^t|t^mif(^en Aufleben, Blühen, SxüäfktxaQtn unb IDieber« 
erfterben ber orgianif<^en IDelt auf ber (Erbe. Unb fo loie in un» 
ferem Sonnenfpftem, loäre es nic^t mögli(^, ba^ fic^ ber gleiche 
periobifc^e Dorgang auc^ im Softem berSijfterne abfpielte, loofür 
roieber bie ttatfai^ fpric^, ba^ mit am ^mmel bie Sterne gleich 
jeitig in atten P^afen i^rer (EntrDidlung fe^en, oon btn teuften, 
im ^ö^punlte i^res (Blanjes ^tOftnbtn an bis }u ben i^rem 
niebergange f^on entgegenge^nben tötli^en? Kann man nicj^ 
glauben, bie Ilatur, uoel^e oermogenb roar, fi(^ aus bem €^aos 
in eine regelmäßige ©rbnung unb in ein gef^ildtes Softem 3U 
fe^en, fei ebenfalls imftwnbe, aus bem treuen C^os, barin fie 
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bk Dcrminöcning i^rcr Beilegungen Dierfenft ffat, fi(^ rmeöcr 
ebcnfo lei^t rDicöer^r3uftenen nnb bie erftc DerWnbung }u er= 
neuern? (Kant.) 

DerlDarmetoö. Do^ atten öiefen Derfuc^en gegenüber, bie 
bem fe^nfü(^tigen ©erlangen ber Ulenfc^en nac^ einer (Eroigfeit 
öer liatur entfpringen, leugnet bie neuere P^pfif entfc^leben bie 
Htögli^Ieit berartiger periobift^ Dor fi^ ge^enber unb unauf^ör« 
lic^ aufeinanberfolgenber (Entroictlungen. Die (Brunblage ^iersu 
bietet i^r bas sroeite allgemeine tjauptgef«^ ber P^rjflf, bas unter 
btvx Hamen bes Carnot=CIaufiusf^en Prin3ips belannt, no(^ Dor 
(Entbedung bes erften, bcs (Er^altungsprinsips ber (Energie, too^I 
Don Carnot aufg^fteüt toorben noar, beffen Bebeutung unb lErag« 
iDeite aber erft Claufius erfqnnte. 

liiert alle Umojanblungen, fagt biefes Prinsip, ber üerfc^iebenen 
(Energieformen ineinanber, aus b^nen bas gan3e (Befc^^en in 
ber Hatur fi^ sufammenfe^t, erfolgen mit glei(^er £ei(^tigfeit, 
fonbern im allgemeinen überroiegen bie einfeitig^n in Wärme, 
ntan muß unterfi^eiben stoifc^n btn Übergängen ober UmtDanb« 
lungen von IDärme Don ^ö^crer lEemperatur, x>on mc(^anif(^er, 
(^mlfc^er ober eleltrifc^r (Energie in IDärnte oon nlebercr lEem« 
peratur: biefe nennt man pofitio, unb bie entgegengefc^ten nega« 
tit), bei benen IDärme Don nieberer (Temperatur fic^ umfe^en 
fott in IDärme oon ^ö^erer ober in eine ber anberen genannten 
(Energieformen. $vix bie erfteren ^at bie Ilatur getDiffermaßen 
eine Dorliebe; fie üoDsie^en fl(^ reftlos o^ne jebe Kompenfation, 
Bei ben stoeiten gelingt bies aber niäft, €s bleibt ftets ein tteil 
ber IDärme als nic^t me^r umtoanblungsfä^iger Reft übrig; er 
ift für loeitere (Entroictlungsüorgänge in ber Ilatur una)tberbring« 
li^ oerloren. Sein Betrag ^ngt üon einer (Brö&e ab, bie Clauflus 
ben Äquit)alen3U)ert ober ben DcrmanblungstDert unb fpäter bie 
(Entropie bes Körpers nannte, bur^ beffen Suftanbsänberung bie 
(Energieumtoanblung erfolgte. Sie ift eine reine Sa^engröße, ettoa 
3U befinieren als bas Der^ltnis 3tDif(^en btn 3u>ei lEeiten, in 
bie ber gefamte (Energieoorrat bes Uniotrfums 3erfällt; ber eine 
(Teil ift IDärme Don einer beftimmten, too^l fe^r nlebrigen lem« 
peratur unb muß IDärme bleiben, ber anbere, 3u bem afie anbere 
IDärme oon ^ö^erer Temperatur, fonoie mecfyjnifc^e, eleftrif(^ 
unb c^mifc^e (Energie gehören, uoäre als freie, b. ^. oertDanbel. 

anu6 720: Sieglcr'Oppen^eim, n>eltunter9ang 8* 
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bare (Energie 3U bc}ei(^ncn. Dicfc üer^ältnlssa^I fann nur einen, 
pofitben IDert ^aben, öerart, öaß fie bei aUen Umfe^ungen in 
Uv Ilatur ftets nur eine reale 3u«, nie aber eine Abnahme er» 
fä^rt, eine latfai^e, bie dlaufius mit öen IDorten ausörüctt, 5te 
©efanxtentropie öer IDelt ftrebt einem UtafimaltDert 3U, inöem 
Me größtmögliche IUenge toter, fetner Umfe^ung me^r fäl^igeti 
IDärme üon gleicher Temperatur fic^ oorfinöet. 

5ür öiefe mertoüröige Bcoorsugung öer IDärme por öen an- 
öeren (Energieformen ^at man eine (Erflärung 3U geben oerfu^, 
öie an öie finetifc^ lE^eorie öer IHaterie in Derbinbung mit 
lDa^rf(^inIi(^feitsbetra4tungen anfnüpft. Danaä^ faßt man bie 
IDarme als eine ungeorbnete Benoegung ber unja^Iigen UTo» 
lefeln eines Körpers auf; atte anberen (Energien bagegen als 
georbnetc. Die iflolefeln eines feften Körpers [Urningen in öen 
oerfc^ebenften Rii^tungen, bie eines (Bafes [(^noingen in aUtn 
möglic^n Richtungen mit oerfci^iiebenen (Befci^ioinbigfeiten buric^ 
einanber unb bebingen bamit feinen IDärmesuftani. Dagegen 
befielt bie (Energie eines betoegten Körpers b-arin, ba^ feine Illo« 
leleln äße mit gleicher (Befci)tDin6igfeit in paralleler Richtung 
fortf^reiten, bie ber (Eleftrijität unb bes £i(^ts noicberum in 
ganj regelmäßigen Sc^ingungen ber Keinften Körperteilc^en. 
Run ift aber Unorbnung noa^rfc^einli^er als (Drbnung: fo urie 
\iif, um ein Beifpiel anjufü^ren, eine Rtauer, beren Baufteine 
in beftimmter (Drbnung sufammengefügt finö, roo^I Don felbft 
im Caufe ber Seit in einen toirren (Erümmer^ufen oertoanbelt, 
nie aber Don felbft toieber aus bem Trümmerhaufen bas georb« 
nete (Befüge ber Rtauer entfielt. Auf biefer größeren tDa^rfc^in» 
li^feit ber Unorbnung beruht nun bie Dorliebe ber Ratur für 
pofitioe Umtoanölungen ober bie (Eenbens aller (Energie, me^t 
unb me^r in IDärme, b.^. ungeorbnete Betoegung, übersuge^n* 
Die (Entropie felbft ergibt fi<^ als mit biefer EDa^rfc^einlic^feit ibentifci^. 

Rimntt man bas ®ef eft als richtig an, fo fü^rt feine Änroenbung 
auf bas ganje Unioerfum 3U einem gans eigentümlichen (Er- 
gebnis für beffen Sortentroictlung. Die (Befamtmenge ber (Energie 
in i^m ift too^l eine unüeränöerlid^e (Bröße, aber je me^r es in 
feiner (Enttoidlung fortf^eitet, um fo me^r urirb biefe fi(^ in 
gleichmäßig Der teilte n)ärme umfefeen, unb ba biefe Umfe^ung un- 
auf^ltfam unb ftetig in ber gleic^n Richtung oor fiif ge^t, 
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fo tnitb eitMi^ alle (Energie in tDäime Don berfelben Temperatur 
übergegangen, atte an&eten (Energieformen uni> aDe 3ntenfttätS' 
unierf(|ie&e 3n)i[d[en i^nen nreröen Derft^rounöen fein, öie DJcIt 
m&rtte jtmir norff belteljen, aber oljne jeöe Regung, o^ne iebes 
£«ben. Das ganje tlaturgefc^etfen pnbe {tiD. IHan bejeii^net 
iiiefen Suftanb als öen tDänuetob 6er Hatur. 

inögiid(Ieitöcrftbn)eI(r6esIDärmetoöes. (tegen 6ie- 
Jes, aus bem ([arnoKE[au[tusf^n Prinjip gejogene 
mei)rfQ(^ (Einiventiungen erljoben roorben, bie rote \tet 
pomorp^en tDeltauffaffung ent(pringen, öa^ öie i 
jum Hu^en unä im ijntereffe bet menfdffiett i^re f^c 
ausübe unb es bdl^cr in i^r in aSer (Emtgfeit nur 
f^ritt, nie ober einen Untergang geben blirfe. Diefe 
gen' besmeifetn einerfeits öie DoHe (Sültigleit 6es Pr 
auc^ feine flniDen6barfeit auf bas gan3e Univerfum. 

(Ein StDeifel fnüpft an bie Srflärung bes Sntrc 
eines lErgebniffes oon tDa^r[i^ein(i<frMtsbetTad)tun 
fagt man, ift fdfon an fic^ Me in5glid)leit aui^ enfc 
Umvanblungen, ble bem darnotfi^en Pnnjip wibei 
geben. Der Definition ber TDalfrfi^inlid^feit einet 
entfptiiift es nomlidf, ba^ fte aEe S6Ue, unter in 
ober nt<^ auftritt, für gleid) möglich ^It unb m 
tKifj, menn bie einen Säue 3a£[(reirf|iEr Dorfommen 
öcren, bas Dcrifätfnis beiöer 3at)Ien 3U öer aQet r 
ntaS gibt für öie Bere(^tigung, 6as (Eintreffen ober ni(^tauf' 
treten ber (Etfdieinung mit größerer ober tieinerer Sii^ctljeit 
3U erroarten. 3u einem U)a^r[i^EinIi(^reitsf(ifIu6 gehört es bü' 
ifex au(^ baß [ie flusnaljmen 3uläßt, me^ ober rocniger. Sinb 
In einer Urne unter 100 Kugeln 99 roei&e unb eine |(^ioar3e, 
fo ift mo^I bie U>at}rfi^einlii^feit, eine meige Kugel aus i^r 3U 
3ie([en, 99mal größer als bie eines 3uges einet fi^or3en, aber 
immerhin ift bie Iltögtii^feit Dorl[anben, mi) einmal eine foli^e 
in bie !)onb 3U erljalten. Der IDei^fel ber tlaturerf^inungen 
muß alfo nic^l nottDenbigenoeile {tets im Sinne ber iDai^fen> 
ben (Entropie unb einer Abnahme bet wirffamen peni]anb(ungs> 
fälligen (Enetgie »ot fi^ ge^en, et !ann im Caufe bet 3cit, 
biefe natürlich und) tttillionen von 2^^^^^^ gemeffen, au<^ 3U 
unwa^rfc^inKdren 3uftän&en, b.i. 3U1 (Erneuerung bet freien 
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Doc^ fpre^cn gegen ökfe flnfc^uung eines unenMic!^ 9to|en 
Uniuerfums, abgefe^en oon btx Unfaßbarfeit einer folc^en Dor«. 
ftettung, picie getDic^tige ©rünö^. Sie liegen ^auptfa(^n(^ in ge« 
uHffen Sc^roi^rigfelten, öie fic^ &er Ausdehnung öer HniDenbung 
ntani^r p^tifilalif-c^er ©runöfäfee auf fie entgegenfteHen. Das ®e» 
fe§ ber €r^altung ber (Energie, bas oon einer befümmten unb 
unoeränberlic^en IUenge üon (Energie im ganjen ^aus^It ber 
Ilatur fpric^,^ t>erliert feine Btbeutung bei feiner Hntoen* 
bung auf ben unenbli^ großen Raum mit unenbn(^er UTaffen« 
erfüllung. (Ebenfo bas ([arnot=€Iaufiusfc^e, bas ausfagt, baß biefe 
unoeränberlic^e IUenge Don (Energie ni(^t ftets i^rem gansen Be« 
trage na^ umroanblungsfäffig^ift, fonbern bei jebem Itaturoor» 
gang einen IDärmereft 3urütflä&t. IHan roeig ferner, bafe auc^ 
bas neu)tonf(^e Änsie^ungsgefe^ bei einer folgen Übertragung 
auf ben unenblic^en Raum feine (Bültigleit oerliert, burc^ bie 
Überlegung, bü^ fonft bie oon ben unenblic^ oielen Ijimmels* 
lörpern auf einen Don i^nen ausgeübten Kräfte i^rer ffiröße unb 
Richtung na(^ Döttig unbeftimmbar roSren unb bamit eine Stabi« 
lität bts Stiftems gans ausfic^tslos erf^eint. 

Utan lönnte^ um biefen S^ioierigleiten aus bem IDege 3u ge^en, 
annehmen, bafe ber fic^tbare, b. ^. für unfere aftronomifi^en 
tjilfsmittel jugänglic^e Sternenhimmel eine Art oon 3nfel von 
tnbliijtx Husbe^nung aber im unenblic^en Räume ift, eine fln» 
na^me, bie neueren, befonbers oon o. Seeliger enttoidfelten unb 
[xäf auf Sternjafflungen grünbenben Dorftellungen entfpri^t. Da« 
bei ift es uns 3unä(^ft unbelannt, unb burfte Dieltest für immer 
unbelannt bleiben, ob ber roeite Raum außerhalb ber 3nfel leer 
ober im ©egenteil mit anberen, bem unferen gleiten Stern« 
fpftemen erfüllt ift^ bie nur Don i^m burc^ no(^ roeniger iwrftell» 
bare (Entfernungen getrennt erf^einen, als fie f^on in unferjem 
auftreten. 3ft bies ber $a\i, bann ^aben toir ein enblic^es, in 
fi(^ abgefc^loffenes Softem üor uns^ für iDel(^es bie (Bültigfeit 
beiber p^pfifalifi^en tjauptgcfe^e ebenfo toie bie ber IletDton« 
f(^en ©raoitationsfraft o^ne jebe (Einf(^ränfung 3ugegeben toer« 
btn muß. (Ein fol(^es müßte einmal ber IDärmetob ereilen, unb 
es lönnte oor i^ nur errettet uoerben buxdf bie Annahme oon 
€nergieftra^lungen^ bie oon ben anberen außerbem noc^ twr« 
^anbenen (Eeilftiftemen ausgeben, oon unferem aufgenommen loer« 
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ten unb \o Diellei^t ein neues fluf[teigen ^e^ CnttDiAEung ^r- 
Dotiufen. 

Die Retatioitötstfjeorie, €ine meitere lUögiiifireit, öem 
IDätinetoö 5U entgeifen, Metet \i^ in 6er Forderung, Me mn bec 
einem noi^ iüngeten Datum entfprmgenben Relatioitätst^eoric 
ausgef)t unb in 6ei ilnnotime einer enMid)en IDelt in einem en&> 
lidien ge[d)to[[enen, aberboc^ unbegrenzten Raum befte^t, in 6em 
aber ju öen brei Dimenfionen iwt (Erfahrung, £änge, Brette unö 
f)ö^e, bie 3eit als sierte gleii^meiltge (BrÖge t)in]uIommt unb 
oKe oier jufammen bie oier Dim«nfionen ber Raum-^ 
nigfaltigfeit ober ber absoluten tbelt bilben. 3i»ei 
(Eigenfd}aften jeidinen biefe neue IDeltauffaffung aus 
genfeitige flnjiefiung ber einjelnen Körper erfdieint in il 
Solge ber burd) bie ftnmetenfieit ber lUaterie erseugten 
gen iljrer Krümm ungsDerl;äItniffe, unb 2. (Energie unl 
|inb einanber ibentifi^e (Srögen, fo bag ber Sa^ oon b 
prbarfeit bet inaf|e mit bem Prinsip ber (Etljaftung bi 
jUJammenfölEt. Sa toie in bereiten ftaffi[d)enITtei^anitD 
unb Hetvton jebe träftelofe Ben^egung im gerDöt)nlid)en ei 
Raum gerablinig unb mit urtDeränbettii$er ffietc^tninbi 
läuft, {0 ift in bem neuen Raum überhaupt jebe Bemegung, fo 
Derioictelt [ie aui^ fonft fein mag, eine tEräg^ettsbeivegung, bie 
loeber bur(^ Reibung noif luiri^ fonftige IDiberftänbe irgenb- 
roeldfer Art gebömpft loerben tann. Sie finbet alfo eojig ftott, 
unb es fragt fic^ nur, mie es fi(^ in biefer gefrümmten tDelt 
mit ber 3bentität oon Raum unb Seit unb r>on Htaterie unb 
(Energie in itjr mit bem datnot-fflaufiusf^n Prinsip oer^It? 
DoHe Klarffett ift Ijieriiber nod[ ni(i|t etjiert. 

(Enbli^ [ei ^ier noc^ auf eine TRögliii^feit ^ingetotefen: So 
loic es eiiemals un(eten Dorfa^ren munberbat etfi^ien, ba^ dn 
nienf^, ber auf ber tugeligen (Erbe forfroäfirenb gerabeaus ge^t, 
boif wieber 5U feinem flusgangspunft jurüiflomme, fo bfirfte 
es oielteii^ audf einmal ge[i^f)en, bafi ber ItTenfdi' son ber (Erbe 
iBeg in ben Stetnentaum einbringt, um mit langer H)an. 
berung buidf if)n mieber jur (Erbe 3urüd3ufel)ren. Das ift 3U* 
näc^t für bie aus ber DierbimenftonaIenRaum'3eit.ntannigfaItig- 
feit ^erausgefc^nitlene rein räumli^, brelbimenflonafe unb em- 
pirlfi^ tDelt nii^t fo fi^tuet nerftonblirff, foroeit mir uns aber- 
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^aupt einen gefrümmten Roum anfc^ulic^ oorftellen lönnen. 
Aber besiegt \iif, fo.roüröe öie neue Steige entfielen, öicfe U)le« 
öerle^r au(^ auf öle oiertc Scitfoorbinate? 3]t blefe tro^ bcr 
brei anbeten, bie enblic^ finb unb in \iii surücffe^ren, fo loie, um 
ein Beifpiel an3ufü^ren, atte geraben £inlen auf ber lugclför« 
mig^n (Erboberfläc^ in fi(^ gef(|<Ioffen finb, bo(^ unenblic!^? ®ber 
erftrecft ficf) biefe (Enbli(^lelt unb biefes in fi(^ 3urü(fle^ren auc^ 
auf fie ? IDäre bles ber 5^11, bann roäre ber Derlauf bes ganjen 
IDeltgeft^e^ens tatfä(^li(^ rein periobifc^. (Es beftünbc in einem 
ununterbrochenen Auf unb Äbftelgen o^ne einen enblic^cn Stitt« 
ftanb unb eine Dcrnl(^tung ber ^i^üc^te bes gansen bisherigen 
Strebens ber ntenfi^^eit, ÜTöge biefer etioas trofttici^e (Bebanfe 
uns erbauen I 
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Heidelberg, dargestellt von Geh. Hofrat Dr. Fr. Boll, Prof. a. d. Univ.! 
Heidelberg. 2. Aufl. Mit i Sternkarte und 20 Abb. [VIII u. iio S.] 8. 
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Bd. 24.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80 
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&tunb}üqt btt &änbtttunbt 

I.:<£utop<L 3^oet(. Aufl. Cöth,lXL 1 1.-, fnOaniim. 13.-. U.r'DieauOef« 
eitropaiftftenacbteile. I.u.8.^ufl. (Sei». m. 14.20, fnOan^efnen'TR.lö.' 

„Qfer ^obcn oit bas, oof niw jcfe^K ^U dn Ou^ von TKeifletbaiib ^t^^xitbtnt 
ffit Mf »eiten JCteifc btr OebUbeten. $a« ^Mt ifk tei<b an nenen Gcbantetu ^in Ißta^i' 
ftüd f|l ^0. b<f atoßaitfot Hboblitf fibet Mc poHtffcbc Ocf^bUbte CntopM Min 0CoafQp6ff4ieii 
6(aAbpimet aefcNn.'* (1BfiiM^»llliig#fa»g€< AbM^fdoma.) 

Q3on Prof. Dr.it.6appe(. ^it 70 eartodrapi). Darfiteaunden (&e(. TU, 1 2.- 

dn bfefcm 0«nbbtu^,.bos bfc tDdlwfrtf^t nnb ben tDdtoctfebc in ibtet benH^en Ani« 
bebttuno auf b<f {bnen von bet TUitiit ^tgthtntn Ocnnblaac nnb fn ibtem ^t^i^tlU^ nnb 
fnltitttUen 3ufammcnb«nof ^nt Datfkellnnt beinah oHtbcn Piobnecton, ^bcl imb l^cttebf 
fibcc bie gon^ Cibt yin octfolgt. 

Sini^topoloqit 

Uiit.9Ub.o.(&e^.7Re5.«%iiPiof.Dr.<S^.6(^oa((eit.Piof.Dr.<£.$if((ei. 
in.S9A((.<Xaf.u.96A(0.f.£. (DfeKuttur 5.(&eoena>.,Md*o*$(of.Dr. 
P.9 inne^ero. Xeillll, MUV.) 1R.S6.-. oe(.')n.29.'-, in 9alb(.1R.94.'- 

Auf fbtem OebUtf ffi^tciib< |otf<b(t ^aben P(b fn bcm awÖanacleaten, mit lobCtrt^ 
Oc{0{iialabb{(buiia<n atteiBcfkattetcn fÖtttt m dnet Ocfamtbacfkenutto bet Aii(bfopo(oa<(> 
7)0ttcrfniibc nnb Uigcfcbf^te infammcnocfttnben, b<f nacj^ fbieni »iffenubaftUcbcn weite nnb 
ibiet ^ebcnfniia ffit bie AUoeaiefaibeU ni<b(* ^leUbe« an bie 6eitc wUlU oeiben tonn. 

Unt.!7leb.o.Oofraf Prof.Dr.C.£e((er. 2.,oerKu.oeniuAufl7RU I t67ihh. 

(Die Kultur 5. il^eoenw., ^d- 9* Ptof . Dr. P. & i n n e (e r o« Seilll I, HhL III« 

90. 1.) (^th. TR. 94.-. oe(. Hl. 36.-, in O^IMeber TR. 41.-- 

Da* ^if^nen einet 'ncitbeatbeittttta bcf 9aab^ bet eine fiit ben ^«bmann oie 
ben fut pbbPCalif^e piobieme inieteffleiten a^ilbeten £aien gleiib »ettooUe DatMong 
Oibly »iib bei bet ^ttnebmeiibett ^ebentnns, bie bie PbbfU f^t viele Gebiete oie ffit bie 
9ltt«8eflaltnna nnb 7kieinbeitli<bnng nnfewi ^elibUbea jaeommen ba^ befonbct» leotfiOt 
«etbcn. nm fp nuAt ab fUb in Ibt lo^Iieiibe nombafle PbbfUet X)eittf<tlanb» »lebet mit 
ben beoenienbfictt Tkttietem bet Antianbet in ocmeinfaniet Aibcil tMteinigt Men. 

Xeubttet» Tlaimwifittii^a^U^t Siblioibet 

„Die 9Snbe biefet 90f^fioli<^ oeleiteten Gammlnttg Men »iftoif<baf(U<b fa H& un^ 
finb in bet ^m fp gepflegt nnb fo anfptc^benb, ba0 fU mit mn oeften gef«^net loetben 
bfitfen, oof in opItttfimO^ Tlatnifnnbe oct9ffcntfi<bt »Ptben ifu** CBatmed 

Tktfti^nU opm T^etlog, fieip^g» ppfkfhaffe 3, etbSUKi^. 

&r»d- 9.V}. £fe(mannu. 7i.wi ttinq. 0e5.9an57ll. I .-,'Dopp<lb5.m2.- 

== ^anb so == 

Q3on OMtuMenraf Dr. Q.^feleifner 

Dop so. 9inb(bett bet ^ibttPtbet oiU eisen übeiUitf fibet bop Oefanlgebiet geben, 
ffit b«s fle MnetKit bcgriinbet »nibe. C« »iU anbeigen, »ie bie bentige TR atb ewotit ge« 
vptben i|l nnb oop fle oill. Det bietyn befpnbccp berufene ISetfaffet oci0 in aiif<battU4et 
IBeife bi« fo^Hibe mit bet gef<bi(b(Ucbeii ^utoitfiniig }• tetbinbea. Ce (8f)t ben £efet, 
bei teinet befpnbtien l^ptteniitniffe bebacf, lunacbfi ba« ganie QMiet fibetf<b<ttien, nm ibn 
bann, »pn bet ja fcbpn ^p(b entvitfeben TRatbematif bet Otie^ ansgebenb, bet mpbetnen 
'IRatbenuUf! |tt>ttffibten nnb bicfe in ibten Oauptgebieten: 9Ugebta, Ocpoiettie nnb ^Sbetet 
Anoiglb nSbet i« betta^ten. dnni €<^(n| »itb in .eine« •TRatbemaüt nnb fBtdWtUT 
fibetf(btEicbenen Kapitel gezeigt, »iefp eine Anvcnbnng bet TRa^ematit auf bie 'Hatne 
etf^beinnngen ni8g(i<^ ift nnb In mtl^ Ait fle etfpigt 
■ 'gpnfifabigep 'Oet?dkbni< ppm Hetlag in geip?ig, gpftfttoQe 9, etNI^tfii^ 

"Jßtttaq wn 9« &. Xmhntt in ttip^iq unb Setttti 
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dcben iaf(^ tmb ^erlfifflo lAu»timf( auf febein 6pe^al(|e6fe(e tmb laffen 

|l(^ fe no4 ^en dnfereffm tmb htn Tüituln ha einidnen luu^ unb 

n(u^ |it efnet <£n)i$t(op(lbie oUec V^ifftMfmlQt nmtUenu 

,,^it Mcfen NcUuii ia^oStttcbfi^Mm M ^ 'Snloft Xenbiiec ofebct cfncii fc^r afff<t(f(^en 
Otif tctan. 6<c cffeMn ltlfA<^<^ f0c i^fe Cen^ot^iclf du KoiiMffttttfiiflciitfM tmb 
vcfbctt acoif) •»()(» AaCItiii fiiibni.'' (DMlf«^ Worlt«! 

9,l>fc Citfinniaai fliib MU^ inrnffdib nab fp taq tb aiSalicb tctcbei, bot eptai^lU^ 
IR ocfiablkb (ffafK bM 1D«f(iit(f^ bcifitffi^tfol* Di( Oü^et fbio eine glfitftt^ <(f0aii|tiii« 
bct 9iiibc M^tt» IUmc «üb ®ei|l(S9(tt** b€f «Ici^ T^cdot^ edbfbccfiaiibd^ i{l b«« 
ncttclUii Glaube bct tD{ffnif<b«ft TU^bnmi« •ciniaM.'' i9i^lU^ e^ljiHtun^} 

Oto^ ctf^fciKii: 

Pl^ilofopl^ifil^ ^dttftlbttil^ ooti 6tu5ienrot Dr. p. Siotmt^tu 

3. Aufl. (öh.4.) ©eKTR. 4.— 
PfV^ologifil^ ^öttctBtM^ von Privolbo^mf Dr. j. il^fefe. Hill 

60 lfd. (9b. 7.) <I^e0. TU 9.20 
^öttctlbttdft luv 6€tttf<|cii tiUtatut oon 6iubieiifot Dr. 0* ^l|»L 

03b. 14.) <I^e(. 'in. 3.00 
^olf«ftfti6n<^e0 ^dttfrlbtf<l( oon Prof. Dr. (L je^ile. 
^ttfifalifi^e^ ^dderlbtt«^ oon Prof. Dr. Q. 9. THof er. 03b. 12.) 

il^eb. 1R. 9.20 
*f^nft%efi^ii^Üi^B Whtttthuä^ oon Dr. 0* 'bödmet. (9b. 16.) 
PMi^ÄUf4re0 'IBdrtecbtt«^ oon Prof. Dr. (b. 9ernbf. IRft 61 |io. 

(9b. 5.) Geb. TR. 3.60 
C^(mif<^ ^dttftbtt«^ oon Prof. Dr. 0. !7lem$. TSit 15 Abb. tu 

5 SobeUen. (9b. 10/11.) (bth. TR. 6.60, fn Qalbldnen 1R. 10.60 
'^^Iftrotiomifi^e^ ^dcterbu«^ oon Dr. 9.^ebet. (9b. 13.) 
*9toU^iiä^*minttaUM^t0 'IBdcterbu^ oon Dr. €. tu. 6(bni<bt 

2. AufL Utit ^b. m. (9b. 6.) 
^koovopl^ifdKi» IBdtterbiK^ oon Prof. Dr. O. iCenbe. AQdcm. 

<&rbeimbe. iRtt 61 Abb. (9b. 6.) (bth. TR. 4.60 
Soologif^^e^ ^dctctbtti^ oon Dinftoc Dr.£(».i(ttoUneitt»« 

IRebet. (9b. 2.) ®cb. 'JH. 4.— 
9otaiiifil^ ^dttetbtt«^ oon Prof. Dr. O. (^tttt. tRU 109 Abb. 

(9b. I.) ©eb.TH. 4.— 
^dttftbtt«^ Nr ^Onfenfttiibe oon Prof. Dr. TBL PI etf (^. (9b. 9.) 

(tkh. TU. 4.60 
9atidfl«t99ct(tbtii| oon Qmbtlaf^Htflti^t Dr. U Sütel mib 

9ufH^alDr.1R.6lcau(. 8u(|ld((fiinffpca(^ioe0tübieefbn<by|iifammen« 

Oefteltt oon U Armi^ouf , oerpfLOolnidfcM. (9b. 9.) Geb. m. 4.60 
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* (ta 'Oocbmttim« H». nMtt bct picffc I9t5) 



